IE প্রথম প্রকাশ £ এপ্রিল, ১৯৭৬ 

যঃ | 

) সংশোধিত সংস্করণ £ ডিসেম্বর, ১৯৭৬ 
ছি. দ্বতীয় সংস্করণ £ ডিসেম্বর, ১৯৭৭ 


মূল্যঃ ৪ টাকা ৮০ পয়সা মাত্র। 
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চিত্রাঙ্কন : শ্রীচিত্রকুমার রায় 


AS tat DD 
/? ক 
/S 7 oN ঠা 
উঃ ক্ৰ 
ই 278 
৬ ১/৯ 
২৯ কী রর eo) 
প্রথম সংস্করণের ভূমিকা ১০০ ৩ ৬৮৮ 


০০১৬ 

পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষা পর্যৎ মাধ্যমিক পর্যায়ে দশ-শ্রেণীর নৃতন পাঠন্রমে জীবন 
বিজ্ঞানকে অবশ্যপাঠ্য বিষরমের' অন্ততূর্ভি করেছেন। বিজ্ঞানের এই নূতন শাখাটি 
এতদিন শিক্ষাক্ষেত্রে তার নির্দিষ্ট স্থান থেকে বঞ্চিত ছিল। মধৃশিক্ষ।পর্ৎ মাধ্যমিক 
শিক্ষাব্যবস্থাকে আধুনিকীকরণ এবং সর্বতৌভাবে জীবনমুখী করার জন্য যে পরিকল্পনা 
করেছেন তার জন্য ন্যবাদার্হথ। 

মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞানশিক্ষ! শিক্ষার্থীদের কাছে সহজবোধ্য হয়। কিন্ত 
_ জীবনবিজ্ঞানের আলোচনায় বহু ইংরাজী, ল্যাটিন ও গ্রীক প্রতিশব্দের বাংলায় কোনও 
পরিভাষা না৷ থাকায় সেগুলির বিদেশী প্রতিশব্দের সাথে বাংল। ভাষায় যা পরিভাষ। 
হওয়া উচিত তাও দেওয়া হয়েছে। নবম শ্রেণীর প্রাণবিজ্ঞান রচনাকালে পরিভাষ। 
বিষয়ে কলকাতা বিশ্ববিভালর কর্তৃক গৃহীত পরিভাষা ও চলস্তিকা অভিধানে নির্দিষ্ট 
পরিভাষা এবং ভাষ! ও বানান বিষয়ে সংসদ অভিধান ও চলন্তিকা অভিধান অস্কুসরণ 
করেছি। পুস্তক রচন! বিষয়ে পর্যৎ কর্তৃক প্রকাশিত জীবনবিজ্ঞান সহায়িকা অনুসরণ 
করে প্রতিটি বিষয়ের আধুনিক তত্ব. ও তথ্য যথাসম্ভব সহজবোধ্য ভাষায় বর্ণনা, করা! 
হয়েছে। প্রতি পরিচ্ছেদের বিষয়বস্তর সকল প্রকার প্রশ্ন এবং মৌখিক প্রশ্নগুলি পুস্তকের 
শেষ অংশে সন্নিবেশিত কর! হয়েছে। আশা রাখি এই পু্তকটি শিক্ষার্থীদের প্রয়োজন 
মেটাতে সাহায্য করবে। এই পুস্তক বিষয়ে মাননীয় শিক্ষক মহাশয়গণের যে কোনও 
গঠনমূলক সমালোচনা সানন্দে গৃহীত হবে। 

এই পুস্তক রচনার আমার ভ্রাতৃপ্রাতিম সহকর্মী অধ্যাপক স্ুজিতকুমার দত্ত, 
এম. এস-সি., ডি. ফিল.) অধ্যাপক অন্ুুজকুমার পাল, এম এস-সি., পি. এইচ. ডি., 
অধ্যাপক কুন্তল চট্টোপাধ্যায়, এম. এস-সি., পি. এইচ. ডি”, এবং ডঃ ভাব 
মুখোপাধ্যায়, রিডার, ভূগোল-বিজ্ঞান, বর্ধমান বিশ্ববিদ্ধালয় বহুভাবে সাহায্য করায় 
আমি তদের কাছে কৃতজ্ঞ । পরিশেষে এই পুস্তক প্রকাশে মডার্ণ বুক এজেন্সীর 
পরিচালকমণ্ডলী এবং কমিবৃন্দের সর্বা্দীণ সহযোগিতার জন্য ধন্যবাদ জানাচ্ছি। ইতি_ 


গুরুদাস কলেজ 
জীববিদ্যা বিভাগ কাঁজলকুমার চক্রবর্তী 


১৯৯৬ সাল । 


দ্বিতীয় সংস্করণের ভূমিকা 


এই পুস্তকের প্রথম সংস্করণের ভূমিকায় মধ্যশিক্ষা পর্যদকে জীবন বিজ্ঞানকে পাঠ্য 
তালিকার অন্তভূক্ত করার জন্য ধন্যবাদ জানিয়েছিলাম। বর্তমানে বিভিন্ন বিস্তালয়ের 
শিক্ষক মহাশয়গণ ও শিক্ষিকা মহাশয়াদের এবং ছাত্র-ছাত্রীদের সঙ্গে আলোচনা করে 
প্রাণবিজ্ঞান পাঠযতালিকার বিষয়বস্তু যে কতখানি আগ্রহের সঞ্চার করেছে তা জানতে 
পেরেছি, কেবলমাত্র পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হওয়ার জন্যই নয়, ব্যক্তিগত জীবনেও বিজ্ঞানের 
এই শাখার অবদান অনন্বীকার্য। এই সংস্করণে পুস্তকের বিভিন্ন বিষয়বস্তর সহজ 
আলোচন! এবং কোনও কোনও স্থানে কিঞ্চিৎ সংযোজনও করেছি। পশ্চিমবঙ্গ 
মধ্যশিক্ষা পর্বদের মাধ্যমিক এবং উচ্চমান্্াস৷ পরীক্ষার প্রশ্নগুলি ( মৌখিক এবং লিখিত ) 
প্রশ্নমালায় যুক্ত করেছি। মাননীয় শিক্ষক মহাশরগণ এবং ছাত্র-ছাত্রীদের কাছে 
পৃস্তকটি গৃহীত হলে আনন্দিত হব। দ্বিতীয় সংস্করণে পুস্তকটির বিভিন্ন বিষয়ে 
সাহায্যের জন্য শ্রীমান অরুণাভ দাস (গুরুদাস কলেজ ), শ্রীমান প্রশাস্তকুমার সেন 
( কেশব একাডেমী ), প্রমান ইন্দ্রজিৎ চৌধুরী (পাচপৌতা। ভারাডাঙ্গ। বিদ্যালয় ) এবং 
শরমান শঙ্বরকুমার চক্রবর্তীকে (নরসিংহ দত্ত কলেজ) আশীর্বাদ জানাচ্ছি। ইতি 


গুরুদাস কলেজ__জীববিদ্ভ! বিভাগ কাজলকুমার চক্রবর্তী 
১৯৭৭, ডিসেম্বর 


বিষয় Nt 


প্রথম পরিচ্ছেদ ॥ সালোক সংশ্লেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য 4 ৯ ২ 


টি 


সালোকসংশ্লেষ বিষয়ে বিজ্ঞানীদের কার্য-১; সালোকসংশ্লেষের 
সংজ্ঞা-৩; সালোকসংশ্রেষের বিভিন্ন রপ্তক পদার্থ-৩ ; পাতার স্র্যা- 
লোক বিকিরণ শোষণ-৫; সালোকসংশ্রেষে পাতার বিভিন্ন কোষের 
কার্য-৬; সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া-৭; সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার 
প্রয়োজনীয় শর্ত-১১; সালোকসংশ্রেষের তাৎপর্য-১২। 


১৩--২৬ 


শ্বসনের সংজ্ঞা-১৪ ; শ্বাসকার্ধে অক্সিজেনের উৎস-১৪ ১ প্রাণীদের 
শ্বসন_ শ্বাসন্ত্র-১৪) মাছের অতিরিক্ত শ্বাসঘন্ত্র১৬) মানুষের 
শ্বাসযন্ত্র১৭; শ্বাসকার্ধে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
পরিবহন-২০ ; ক্রেবদ্‌ চক্র-২২; মাইটোকনডরিয়ন-শক্তি উৎপাদনের 
স্থান-২২; দহন ও কোষের অভ্যন্তরে জারণের মধ্যে তফাত-২২ ; 
উদ্ভিদের শ্বসন-২৩ ; বিভিন্ন জীবের অবাত শ্বাসকার্য-২৪ ; শ্বসনে 
বিভিন্ন শর্তের প্রভাব-২৪; সালোকসংশ্লেষ ও শ্বসনের মধ্যে 


পার্থক্য-২৬ | 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ | পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক ঃ থান্ত, 


পুষ্টি 


ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ২৭৬৫ 


২৭_৩৫ 


পুষ্টি-২৭ উদ্ভিদের পুষ্টিসাধন-২৮ ) উদ্ভিদের বিভিন্ন খাদ্যবস্ত 
সংশ্লেষণ-৩০ ; উদ্ভিদের পুষ্টিবিধায়ক বিভিন্ন অত্যাবশ্যক মৌলিক 
অত্যাবশ্যক মৌলিক পদার্থের উতৎস-৩২ ; মৌলিক 


পদ্দার্থ-৩১ § 
পদার্থগুলির ভূমিকা-৩২; INPK-এর প্রয়োজনীয়তা-৩৩; জমির 
উর্বরতাবৃদ্ধি ও অধিক'ফসল উৎপাদনে সারের ভূমিকা-৩৩। 


প্রাণীদের পুষ্টিসাধন__খাগ্যাভ্যাস অনুযায়ী প্রাণীর শ্রেণীবিভাগ-৩৪ ; 
খাদ্য শক্তি যোগায়-৩৫। 


(5) 
বিষয় পৃষ্ঠা 
বিপাক ৩৫৪০ 
খাদ্যের বিভিন্ন উপাদানের বিপাক-৩৬; মৌল বিপাক-৩৮ ; 
ক্যালোরি ও কিলো-ক্যালোরি-৩৯) পুরুষ ও স্ত্রী ভেদে বয়স ও কার্য 
_ অন্যায় মানুষের প্রাত্যহিক প্রয়োজনীয় শক্তির পরিমাণ-৪০ | 
জীবের খাছ ৪০_৫৪ 
খাদ্যের উৎস ও শ্রেণীবিভাগ-৪*:; খাদ্যের শ্রেণীবিভাগের তালিকা- 
৪১১ খাছ্যের মুখ্য উপাদান-৪১; খাদ্যের বিভিন্ন উপাদানের বর্ণনা 
_ শ্বেতদার জাতীয় খাছ্য-৪১-৪২ $ প্রোটিন জাতীয় খা্য-৪৩; স্সেহ 
জাতীয় খাগ্-৪৪ ; বিভিন্ন প্রকার খনিজ ও লবণ-৪৬ ; খাছ্াপ্রাণ বা 
ভিটামিন__আবিষ্ধার-৪৭; ভিটামিনের সংজ্ঞা-৪৮$ ভিটামিনের 
প্রকার-৪৮ ; ভিটামিনের উৎস ও কার্যাবলীর তালিকা-৪৯; অধিক 
ভিটামিন গ্রহণের অপকারিতা-৫০ ; স্থযম খাস্য-৫০ ; স্থৃযম খাদ্যের 
সংজ্ঞ।-৫১3 স্থ্যম খাগ্তালিকা-৫২$ অপুষ্টিজনিত রোগ-৫২ ১ 
জল-৫৩; জলসাম্য নিয়ন্ত্র-৫৩3 প্রাত্যহিক জলসাম্যের হিসাব- 
নিকাশ-৫৪| 
উৎসেচক ৫৪_৫৭ 
উৎসেচকের গঠন-৫৫ ; উৎসেচকের কার্য-৫৫ ; উৎসেচক আবিষ্কারের 
ইতিহাস-৫৬ ; পরিপাকতন্ত্রের বিভিন্ন উৎসেচকের শ্রেণীবিভাগ-৫৬। 
পরিপাক ৫৮--৬৫ 
বিভিন্ন প্রাণীর খাগ্যগ্রহণ ও পরিপাক-৫৮$ মানুষের পৌষ্টিকনালীর 
বর্ণনা-৬০ $ পাচনতন্ত্ের বিভিন্ন পরিপাক গ্রস্থি-৬২ $ জীর্ণ খাদ্যাংশ- 
গুলির শোষণ-৬৪। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ ॥ সংবহন ও রক্ত ৬৫-৯১ 
অংহবল ৬৫-৭১ 
উদ্ভিদ দেহে পরিবহন ও সংবহনতন্ত্র-৬৬ উদ্ভিদ দেহে জল ও বিভিন্ন 
বস্তুর সংবহন-৬৭) জল সংবহনে জাইলেমবাহিকার কার্ধের 
পরীক্ষা-৬৯ ; উদ্ভিদ দেহে সংবহনের বিভিন্ন, মতবাদ-৬৪ ; বিভিন্ন 

জৈব বস্তুর পরিবহন-৭১ ; প্রাণিদেহে পরিবহন ও সংবহন-৭১। 


(vii) 
বিষয় পৃষ্ঠা 

রক্ত 2 

অমেরুদ্ণ্ডী প্রাণীদের রক্ত-৭২ ১ মেরুদণ্ডী প্রাণীদের রক্ত-৭৩ ১ রক্তের 

বিভিন্ন প্রকার 'কার্য-৭৫ রক্তের তঞ্চন-৭৬ ; ত্যার্টিবডি-৭৭ ১ 

রক্তের শ্রেশী-বিভাগ-৭৭$ রক্তের শ্রেণীবিভাগে দাতা ও গ্রহীতা 

নির্ণয়-৭৮) রক্তের শ্রেণীবিভাগের গুরুত্ব-৭৯ 7 রক্ত সংবহনের প্রাথমিক 

জ্ঞান-৭৯। 
প্রাণীদের সংবহন ৮০--৯১ 
আযামিবা ও অন্যান্য নিয়ত্রেণীর প্রাণীর সংবহন-৮০ ১ স্পঞ্জ, হাইড়া ও 

পর্যানেরিয়া ইত্যাদি প্রাণীর সংব্হন-৮* ; উন্নত শ্রেণীর প্রাণীদের 

সংবহন-৮১ ; সংবহনতন্ত্ের প্রকার-৮১$ কেঁচোর রক্ত সংবহন-৮২ ১ 
~ আরশোলার রক্ত সংবহন-৮৩; বিভিন্ন মেরুদণ্ডী প্রাণীর রক্ত 
\ সংবহন-৮৪ $ মহত শ্রেণীর রক্তমংবহন-৮৪ ; উভচর ও সরীস্থপের রক্ত 
্‌ 


সংবহন-৮৪$ পক্ষী ও অন্যপায়ীর রক্ত সংবহন-৮৫ ; অনুষ্ণ ও 
উষ্ণশোণিত-বিশিষ্ট প্রাণী-৮৬3 মানুষের হৃদযন্ত্রের বর্ণনা-৮৬) 
হৃদযন্ত্রের রক্ত সংবহন প্রণালী-৮৮ ; দেহের মধ্যে রক্ত সংবহন-৮৮১ 
হৃদ্যন্ত্ররে সংকোচন, প্রসারণ ও নাড়ী-৮৯$ রক্তবাহ-৯০ ১ 
রক্তচাপ-৯০ ; করোনারি সংবহন-৯১। 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ ৷৷ চলন ও গমন ৯২-১০৬ 
উদ্ভিদের চলন ৯২-৯৯ 
গমন ব! সামগ্রিক চলন-_-স্বতশ্চলন-॥৩; আবিষ্ট চলন-৯৩; 
আলোকাভিমুখী গমনের পরীক্ষা-॥৩; আংশিক বা বক্তচলন 
স্বতঃস্ফূর্ত চলন-৯৩; আবিষ্ট চলন-৯৪ $ ট্রোপিক চলন-৯৪ 3 উদ্ভিদ 
কাণ্ডের বর্ধনশীল অগ্রভাগে আলোকবৃত্তি দ্বার! চলন ঘটে-৯৫ 
জলবৃত্বি-৯৫ ; অভিবর্ষবৃত্তি-৯৬ ) ব্যাপ্তি চলন-৯৭ ; উদ্ভিদের চলনে 
কাণ্ড ও মূলের বৃদ্ধিতে হরমোনের প্রভাব-৯৮| 
প্রাণীদের চলন ও গমন এ ৯৯--১০৬ 
আযমিরয়েড চলন-৯৯; ফ্র্যাজেলার দ্বারা চলন-১০০ ; সিলিয়ার 
দ্বারা চলন-১০* ; মায়োনিম স্থত্রের সাহায্যে চলন-১০*$ হাইড়ার 
চলন-১০০ ) কেঁচোর চলন-১০১$ পতন্দের চলন-১০১; শামুক 


(111) 
বিষয় পৃষ্টা 

জাতীয় প্রাণীদের চলন-১০২ ১ মাছের চলন-১০২ 7 স্থলচর প্রাণীর 
চলন-১০২ 7; ব্যাঙের চলন-১০২ পাখীদের চলন-১০৩) 
স্তন্তপায়ীদের চলন-১০৩১ প্রাণীদের চলন বা গমনে পেশীর 
কার্ধ-১০৪ মানুষের চলন ও গমনে পেশীর কার্য-১০৫ ; গমনে 
ভারসাম্য রক্ষ!-১:৫; পেশীর সংকোচন-১০৫; ক্লান্তি-১০৬; পেশী 
সংকোচনে নার্ভের কার্য-১০৬। 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ || রেচন ১০৭-১১৬ 
রেচনের সংজ্ঞ|-১৭ ; জীবের বিভিন্ন রেচন পদার্থ-১০৭। টি 

উদ্ভিদের রেচন ১০৮--১১০ 
উদ্ভিদের রেচনযন্ত্র১০৮ ; উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার বর্জ্যবস্ত-১০৮| 

প্রাণীদের রেচন ১১০-১১৬ 


অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের রেচন-১১০ ; মেরুদণ্ডী প্রাণীদের রেচনযন্ত্র- 
১১২; মানুষের বৃক্ষ-১১২ 3 বৃক্ষের কার্য-১১৪ ; বিপাকীয় বর্জ্যবস্ত- 
গুলির নিফাশনের পর পরিণতি-১১৫। 
ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ ৷৷ মাটি, জীবাণু ও ভাইরাস ১১৭-১৩০ 
মাটি ১১৭-১২২ 
মাটির সংজ্ঞ|-১১৭) মাটির উৎপভি-১১৮$ মাটির বিভিন্ন স্তরের 
" পার্খচিত্র-১১৮$ মাটির বিভিন্ন উপাদান-১১৮; মাটির শ্রেণী- 
বিভাগ-১১৯ ১ মাটির উর্বরাশক্তি-১২০। 
জীৰাণুপুঞ্জ ২২২-১৩০ 
মাইক্রোবস বা জীবাণু কাকে বলে-১২২, ব্যাকটিরিয়ী__আকার 
ও গঠন-১২২; ব্যাকটিরিয়ার পুষ্টিসাধন, শ্বসন ও বংশবৃদ্ধি-১২৩) 
ব্যাকটিরিয়ার শ্রেণীবিভাগ-১২৪ ; ব্যাকটিরিয়াকে উদ্ভিদ বলে 
কেন-১২৪; উদ্ভিদের পুষ্টিসাধন ও ব্যাকটিরিয়া-১২৪১ মানুষের 
উপকারী  ব্যাকটিরিয়া-১২৫ ) দুম রোগস্থষ্টকারী 
ব্যাকটিরিয়া-১২৬ | 
অন্যান্য আণুবীক্ষণিক জীৰ স্পাইরোকিটিস- ১২৬) মাইকো- 
প্রাজম-১২৭)  রিকেটসিয়া-১২৭) আযাকটিনোমাইসেটিস-১২৭ 
অন্যান্য আদ্য প্রাণী-১২৭। 


(ix) 
বিষয় পৃষ্ঠা 

ভাইসার _আবিফার-১২৭; ভাইরাসের আকার, আক্বৃতি ও 
গঠন-১২৮; ভাইরাসের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য-১২৯; ভাইরাস দ্বারা 
উৎপন্ন বিভিন্ন রোগ-১২৯$ ভাইরাস কি জীব-১৩০ ; ভাইরাস ও 
ব্যাকটিরিয়ার পার্থক্য-১৩০ ; ব্যাকটিরিও ফাজ-১৩০ । 

সপ্তম পরিচ্ছেদ ॥ পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের ব্যক্তিগত 

অভিজ্ঞতা সঞ্চয় ১৩১-১৪৮ 

উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে নাইট্রোজেন, ফসফরাস এবং পটাসিয়ামের 

| ভূমিকা 
জলকুষ্টি পরীক্ষা-১৩১) নপের ভ্রবণ-১৩২) শ্বসন ও সালোক- 
সংশ্লেষের পরীক্ষা শ্বসনের পরীক্ষা (সবাত ও অবাত )-১৩৪ ; 
নালোকসংশ্লেষের পরীক্ষা__সালোকসংশ্লেষ কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ব্যতীত হয় না-১৩৬) সালোকসংশ্লেষে স্্যালোকের প্রয়োজনীয়- 
তার পরীক্ষা-১৩৭১ উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন 
পরিত্যাগ করে-১৩৮। 

আরশোলার পোষ্টিকনালী ও কুনো ব্যাঙের পৌঁষ্টিকতন্তরের 
ব্যবচ্ছেদ 
ব্যবচ্ছেদের প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি-১৩৮১ আরশোলার পৌষ্টিক- 
নালীর ব্যবচ্ছেদ-১৩৯) কুনো ব্যাঙের পৌষ্টিকতন্ত্রের ব্যবচ্ছেদ ' 
প্রণালী-১৪০। 

মশা বা প্রজাপতির জীবন-বৃত্তান্ত সংগ্রহ 
মশার জীবন-বৃততান্ত-১৪২ ; প্রজাপতির জীবন-বুতান্ত সংগ্রহ-১৪৪ | 

শ্বসন ও রক্তসংবহনে ব্যায়ামের প্রতিক্রিয়া 
শ্বাসকার্ষের উপর প্রতিক্রিয়া-১৪৬ ; রক্তসংবহনের উপর প্রতিক্রিয়া- 
১৪৭ ; বাইসাইকেল আরগোমিটার-১৪৭ ১ হার্ভার্ডের পরীক্ষ।-১৪৭; 


,  ক্লান্তি-১৪৮৷ 
পরিশিষ্ট ঃ অনুশীলনী 1 11 
লিখিত পরীক্ষার প্রশ্নাবলী 15171 


মৌখিক প্রশ্নাবলী | সাদ সে 
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288 সালোকসংশের ওশ্বগরনের তাৎপর্য 
k রি থম পরিচ্ছেদ ( Significance of Photosynthesis &L 
Respiration ) 

প্রতিটি সজীব বস্তুর জীবন বিভিন্ন প্রকার অত্যাবশ্যক উপাদানের নিয়মিত 
সরবরাহ ও জৈবিক কার্যের জন্য প্রয়োজনীয় শক্তির উপর নির্ভরশীল । এই সকল 
উপাদান জীবদেহের বৃদ্ধি, গঠন ও ক্ষতিগ্রস্ত অংশের পূরণ করে। 'উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
দেহে এই শক্তির সাহায্যে শারীরবৃত্তীয় কার্য, পরিবেশের পরিবর্তনের সাথে নিজেকে 
মানিয়ে নেয়া এবং পেশীর সংকোচন ইত্যাদি যাবতীয় কার্ধ ঘটে । 

প্রাণী বা উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার জৈবিক কার্ধের জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি তাদের মধ্যে 
সঞ্চিত খাদ্য দহনের (জারণের ) ফলে স্বষ্টি হয়। কিন্ত প্রাণী বা উদ্ভিদের মধ্যে 
একমাত্র উদ্ভিদ সর্ষের আলো! এবং ক্লোরোফিল দ্বার! কার্বন ডাই-অল্সাইড ও জল 
সহযোগে শ্বেতসার খাদ্য তৈরী করতে পারে। এইজন্য উদ্ভিদঃকে স্বভোজী 
(406০6০20115) বলে। শ্বেতসার জাতীয় খান্য থেকে পরে ন্নেহ ও প্রোটিন জাতীয় 
থাগ্ উৎপন্ন হয় । প্রাণীদের মধ্যে একমাত্র কয়েকটি এককোষী প্রাণী (ইউগ্নিনা ) 
ব্যতীত কেহই নিজেদের খাদ্য প্রস্তুত করতে পারে না, সকলেই খাদ্যের জন্য উদ্ভিদের 
উপর নির্ভরশীল । সেইজন্য প্রাণীদের পরভোজী ( Heterotrophi€ ) বলে। উদ্ভিদ যে 
খাছ্য উৎপন্ন করে তার বেশ কিছু পরিমাণ কোষের মধ্যে সঞ্চিত রাখে এবং প্রাণীরা সেই 
খাদ্য গ্রহণ করে জীবন ধারণ করে। উদ্ভিদের খাদ্য প্রস্ততকরণকে সাঁলোকনংশ্লেষ 
এবং উদ্ভিদ ও প্রাণীর খাগ্ঠ দহনের দ্বার! শক্তি উৎপন্ন করাকে শ্বসন বলে। ক্ৃতরাহ 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদদেহে খান্ত উৎপাদন হয়, এই প্রকার বিপাঁককে 
গঠনমূলক বিপাক বা উপচিতি (42915011508) এবং শ্বসনের ফলে থাছ্য ধ্বংস হয় 
বলে এই প্রকার বিপাককে ধ্বংসমূলক বিপাঁক বা অপচিতি (Katabolism) 
বলে। ূ 

সালোকসংশ্সেষ ( Photosynthesis ) 

সালোঁকসংশ্লেষের বিষয়ে বিশিষ্ট বিজ্ঞানীদের কার্য ? 

উদ্ভিদের নিজেদের খাছ নিজেরাই তৈরী করে এই সিদ্ধান্ত বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
পর প্রমাণিত হয়েছে। পূর্বে ধারণা ছিল যে, উদ্ভিদ তার মূলের সাহায্যে মাটি 
থেকে খাগ্চ শোষণ করে। ১৬৪৮ খ্রীষ্টাব্দে ভন হেলমণ্ট (Von Helmont) 

১-(১ম) 


= প্রাণ বিজ্ঞান 


নামে একজন বিশিষ্ট ডাচ বিজ্ঞানী মাটি থেকে উদ্ভিদ প্রকৃত খাদ্য নেয় কিনা ত! পরীক্ষা 
করেছিলেন। তিনি একটি ছোট উইলে| গাছ একটি মাটি ভতি পিপার মধ্যে লাগিয়ে 
শুধুমাত্র বৃষ্টির জল গোড়ায় দিতে থাকেন। পাচ বংসর পরে ক্ষুদ্র গাছটি বধিত হয়ে 
একটি ছোট-খাটে। বৃক্ষে পরিণত হয় এবং এই সময় গাছটির ওজন প্রায় ৭৪ কেজিতে 
দাড়ায় । হেলমণ্ট পরীক্ষার দ্বার! মাটির ওজন সামান্য কমেছে বলে দেখেন। তিনি 
সিদ্ধান্ত করেন যে, মাটি থেকে নয় জল থেকেই উদ্ভিদটির ওজন বেড়েছে এবং মূল, কাণ্ড, 
শাখা! ও প্রশাখার বৃদ্ধি হয়েছে। উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে জুলের অবদান বিষয়ে তার ধারণা 
যে কিছু পরিমাণ সত্য তা বর্তমানে জানা গিয়েছে। 

সালোকসংগ্লেষের প্রকৃত রহস্য ১৭৭২ খ্রীষ্টাব্দে জোসেফ প্রিস্টলের (9০০. 
Priestley) কাজের মাধ্যমে জানতে ' পারা যায়। তিনি প্রথমে উদ্ভিদ ও 


১নাংচিত্রঃ (ক) দিনের বেলা উদ্ভিদের সালোকনা্লেষ প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন ত্যাগ এবং ইঁদুরের ' 
শ্বাসঞ্রিয়ার দ্বার! জীবনধারণ। (৭) রাত্রিবেল! সালোকসংগ্রের বন্ধ থাকায় উদ্ভিদের 

বাসা 00, ত্যাগ এবং অক্সিজেনের অভাবে ইঁদুরের মৃত্যু । 

প্রাণীদের শ্বাস গ্রহণ ও শ্বাস ত্যাগের ফলে যে বায়ু গৃহীত ও নির্গত হয় সে বিষয়ে 

অনুসন্ধান করার সময় একটি ইছুরকে বেলজারের মধ্যে রাখার অল্প সময়ের মধ্যে 

ইদুরটির মৃত্যু হয়েছে দেখেন । তিনি স্থির করেন যে, শ্বাস ত্যাগ কালে দূষিত বাশ 


সালোকসংশ্লেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য ৩ 


নির্গত হওয়ায় ইদুরের মৃত্যু হয়েছে এবং প্রকৃতিতে নিশ্চয়ই উদ্ভিদ ও প্রাণীদের শ্বাস 
_ ত্যাগের ফলে যে দূষিত বায়ু জন্মায় তা শোধন করার ব্যবস্থা আছে।  উদ্ভিদেরা 
নিশ্চয়ই বায়ু শোধনের সঙ্গে কোনও-না-কোনও ভাবে জড়িত, এই ধারণার বশবর্তী 
হয়ে তিনি পূর্বের ন্যায় বেলজারের মধ্যে ইদুরের সাথে একটি ছোট চার! গাছ স্থর্যের 
আলোয় রেখে দেখেন যে, ইদুরটি ন! মরে বেশ সুস্থই আছে। এর দ্বারা তিনি প্রমাণ 
করেন যে, প্রাণীদের শ্বাসক্রিয়ায় পরিত্যক্ত দূষিত বায়ু উদ্ভিদ শোধন করছে। শ্রিস্টলে 
দিনের আলোয় সবুজ উদ্ভিদের উপস্থিতিতে ইদুরের মৃত্যু হয় ন| দেখেছিলেন কিন্ত 
রাত্রিবেলা কি ঘটতে পারে তা বুঝতে পারেননি । 
১৭৭৮ খ্রীষ্টাব্দে ডাচ চিকিৎসক জন ইনজেন হাউজ ( John Ingen Housz ) 
' অন্য একটি পরীক্ষার মাধ্যমে দেখান যে, রাত্রিবেলা বেলজারের মধ্যে ইদুর ও চারা গাছ 
রাখলেও ইদুরের মৃত্যু । তিনি প্রাণীদের ন্যায় উদ্ভিদও দূষিত বায়ু” পরিত্যাগ করে 
বলে ধারণা করেন। প্রিন্টলে বা ইনজেন হাউজ কেহই শ্বাসক্রিয়ায় গৃহীত বা নির্গত 
বায়ুটি কি তা জানতেন না। পরে আটোয়নি ল্যাভোসিম়র (Antoine 
[.7%019167) নামে ফরাসী রলায়নবিজ্ঞানী শ্বাসগ্রহণ ও শ্বাস ত্যাগকালে অক্সিজেন ও 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ গৃহীত ও পরিত্যক্ত হয় ত! আবিষ্কার করেন। জা সেনেবিয়ার 
( Jean Senebier ); ডি সসারে ( de Saussure ) ইত্যাদি বিশিষ্ট বিজ্ঞানীদের 
বহুদিনের শ্রম ও কাজের দ্বারা সালোকপংশ্লেষে বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্রহণের 
ফলে শ্রেতসার জাতীয় ও অন্যান্য খাদ্যের উৎপাদন ও অক্সিজেন নির্গত হওয়ার কথা 
জানতে পারা গেছে। 
সালোৌকসংশ্লেষের অংজ্ঞা ৪ 
যে জটিল প্রক্রিয়ায় মূলরোম ছারা মাটি থেকে শোষিত জল ও বাতাস 
থেকে গৃহীত কার্ধন ডাই-অক্মাইড উদ্ভিদের পাতার ক্লোরোফিল ও 
র সাহায্যে সরল শর্করাঁয় পরিণত হয়, সেই প্রক্রিয়াকে 
সালোকসংশ্লেষ বা ফটোঁসিন্থিসিস বলে । 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থ ঃ 
ইনজেন হাউজ তার সালোকসংগ্রেষের পরীক্ষায় প্রমাণ করেন যে, উদ্ভিদের সবৃজ 
অংশেই কেবলমাত্র অক্সিজেন নির্গত হয়, কিন্ত যুল, কাণ্ড, ফুল ব| ফল থেকে নির্গত হয় 
না, বরং শ্বাসকার্ষের প্রয়োজনে অক্সিজেন গৃহীত হয়। বর্তমানে জানা গিয়েছে, 
ক্লোরোফিল (0/1০70511) নামক সবুজ র€ক পদার্থ পাতায় বা! কাণ্ডে থাকলে 
সালোকস-গ্েষ ক্রিয়া ঘটে। রাসায়নিক গঠন অনুযায়ী ক্লোরোফিল অপুর মধ্যে 


৬ প্রাণ বিজ্ঞান 


সালোকসংশ্রেষ প্রক্রি্নার সুর্বালোকে নিহিত শক্তি অত্যাবশ্যক, তবে যে পরিমাণ 
সর্যালোক পাতায় পড়ে তার অতি অল্পপরিমাণই এই প্রক্রিয়ায় লাগে । উদ্ভিদের 
পাতায় স্র্যালোক পতিত হওয়ার আগেই পৃথিবীর বায়ুমগুলে অবস্থিত বিভিন্ন গ্যাস, 
জলীয় বাষ্প ও ধূলিকণী বেশ কিছু পরিমাণ আলোক বিকিরণ শোষণ করে। 
সর্যালোকের যে পরিমাণ বিকিরণ পাতার উপর আঘাত করে তার মধ্যে প্রায় ৫০% 
শোষিত হয়। সমগ্র শোষিত বিকিরণ সালোকসংশ্লেষে ব্যবহৃত হয় না, কেবল মাত্র 
১%-_-৩ শোষিত বিকিরণ সালোকসংশ্লেষে ব্যবহৃত হয়| 
সালোকসংশ্লেষে পাতার বিভিন্ন কোষের কার্য ঃ | 
বাজার থেকে ক্লাচামাল সংগ্রহ করে কারখানার বিভিন্ন প্রক্রিয়| দ্বার! বহুপ্রকার , 
পণ্যবস্ত ও যন্তরাদি উৎপন্ন কর! হয়। অনুরূপভাবে মূল দ্বার! মাটি থেকে শোষিত জল 
ছাইলেমবাহিকার মাধ্যমে পাতায় উপস্থিত হয়। পাতার পত্ররন্ধের মাধ্যমে বায়ু থেকে 
সংগৃহীত কার্বন ডাই-অন্সাইড ও পূর্বে শোষিত জল, পাতার ক্লোরোফিলের সাহায্যে 
স্বালোক থেকে কারখানার বিদ্যুৎ শক্তির মত আলোক শক্তি সংগ্রহ করে শর্করা 
উৎপাদন করে। এইজন্য পাতাকে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিার কারখানা 
বলা হয় । 
একটি বিষম পৃষ্ঠ ( Dorsiventral ) পাতার ্রস্থচ্ছেদ অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষা 
করলে বিভিন্ন প্রকার কলা দেখা যায়। পাতার উপরের পৃষ্ঠ একন্তর স্বচ্ছ কোষ 
দ্বারা গঠিত, এর মধ্যে সামান্য ক্লোরোফিল থাকে, একে উধ্ব ত্বক (Upper 
epidermis ) বলে| এই কোষন্তর স্বচ্ছ হওয়ায় সহজেই স্র্খালোক পরবর্তী কোষে 
প্রবেশ করে। উধ্ব কোযস্তরের বাইরের দিকে স্বচ্ছ মোমজাতীয় পদার্থ_কিউটিন 
থাকায় পাতা হতে জলীয় বাষ্প মোচন বাধাপ্রাপ্ত হয়। উধ্বন্তকের মত পাতার 
ফলকের নিম্নের অংশ একই প্রকার কোষ দ্বার! গঠিত_একে লিন্বত্বক্‌ (Lower 
epidermis ) বলে। বিষম পৃষ্ঠ পাতার নিয়ন্বকে বহ স্তর ক্ষুদ্র ছিদ্র আছে, এদের 
পত্ররজ্ বা স্টৌমাট। (3:951845) বলে। প্রতিটি পত্ররন্ধ ছুটি অর্ধচন্দ্রাকার বা 
বাংলা পাচের আকারের (৫) সোজা ও উল্টা করে সাজানো (৫2) কোষ দ্বার! গঠিত 
এদের প্রহরী কোষ (Guard ০6]]) বলে। এই কোষ ছুটি পাতার মধ্যে বায়ু 
চলাচল নিয়ন্ত্রণ করে। ু ট 
উধ্ব ও নিয়ত্বকের মধ্যে মেসৌফিল কলা অবস্থিত। মেসোফিল কলার 
উর্ধবন্থকের নিচের অংশ এক বা ছুইসারি স্তম্ভাকার ঘনসংবদ্ধ প্যালাইসেড প্যাঁরেন- 
কাইম| (Palisade parenchyma ) কোষ দ্বারা গঠিত। এই কোবগুলির অভ্যন্তরে 


সালোকসংশ্লেষ ও শ্বনের তাৎপর্য ত 


প্রাচীরের ধারে বহু ক্লোরোপ্রান্ট শ্রেণীবদ্ধভাবে সাজানে। থাকে। এই ক্লোরোপ্রাস্টের 
মধ্যে অবস্থিত ক্লোরোফিল স্থর্ধালোক থেকে শক্তি শোষণ করে সালোকসংশ্লেষে অংশ 
গ্রহণ করে। নির্দিষ্ট আকারবিহীন প্রায় গোলাকার ' আলগাভাবে সাজানো? 
পরবর্তী কোষন্তরকে স্পঞ্জী প্যারেনকাইমা (Spongy parenchyma } 
বলে। এই কোষেও সামান্য পরিমাণ ক্লোরোপ্রান্ট আছে। প্যালাইসেড প্যারেন- 
কাইমার মধ্যে উৎপন্ন খান্বস্ত এই কোষগুলিতে সাময়িকভাবে সঞ্চিত থাকে। এই 
কোষগুলির অন্তবর্তা অঞ্চলে বাযুস্থান থাকায় এবং বানুস্থানগুলি পরস্পর সংযুক্ত হয়ে 
.পত্ররন্ধের মাধ্যমে মুক্ত হওয়ায়, পত্ররন্ধ দ্বারা গৃহীত কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও 
সালোকসংশ্লেষে উৎপন্ন অক্সিজেন পাতার অভ্যন্তরে ও বায়ুর মধ্যে বিনিময় হয়। 

পাতার মধ্যে শিরা ও উপশিরা নালিকা। বাণ্ডিল ( Vascular bundle ) 
দ্বার! গঠিত। নালিক। বাগ্ডিলের জাইলেমবাহিকা৷ জল ও অন্যান্য খনিজ বন্ধ 
পাতায় বহন করে এবং সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত খাত ফ্লোয়েম কলার 
মাধ্যমে উত্ভিদদেহের বিভিন্ন অংশে সরবরাহ হয় । 


সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়। £ 


সালোকসং্লেষ প্রক্রিয়ায় শর্করা উৎপাদনের জটিল রাসায়নিক সমীকরণ হচ্ছে 


সৌরশক্তি 
673 Kilo cal 
(GIO un 12750 ----৯ 0650০+ 60s + 67790) 


(ছয় অণু কাৰ্বন (বার অণু (ক্লোরোফিল ) (এক অণু (ছয় অণু (ছয় অণু 

ডাই-অস্াইড ) জল) শর্করা ) অক্সিজেন) জল) 

রঃসায়নিক প্রক্রিয়াটি দেখলে শর্করা উৎপাদন অত্যন্ত সরল মনে হয়, কিন্তু শর্করা 
উৎপাদনের বিভিন্ন পর্যায় অত্যন্ত জটিল এবং সেগুলির সব বিষ এখনও সম্পূর্ণ 
জানা নেই। 

এই সমীকরণে ছয় অণু, কার্বন ডাই-অক্সাইড, বার অণু জল, সৌরশক্তি ও 
ক্লোরোফিলের ছার! এক অশুগ্রকোজ (0513550) উৎপন্ন করে ত! দেখান হয়েছে। 
পূর্বে সালোকসংশ্লেষে সরাসরি প্র,কোজ উৎপন্ন হয় মনে করা৷ হত, কিন্তু বর্তমানে 
গবেষণায় ফ্রাকটোজ প্রথমে উৎপন্ন হয় বলে জানা গিয়েছে। এই সমীকরণে সৌরশক্তির 
পরিমাগ প্রায় ৬৭৩ কিলো ক্যালোরি লাগে এবং এই শক্তি এক অণু শর্করার মধ্যে 
রাসায়নিক শক্তিরপে আবদ্ধ হয়ে পড়ে। যদি এক গ্রাম মলিকিউলার ওজনের শর্করাকে 
(প্রায় ১৮০ গ্রাম ) জারণ করা হয় তাহলে এই পরিমাণ শক্তির উদ্ভব হয়। 


প্রাণ বিজ্ঞান 


কার্বন (0), হাইড্রোজেন (8), নাইট্রোজেন (N), অক্সিজেন (0), ব্যতীত অণুর কেন্দ্রে 
ম্যাগনেসিয়াম (1০) থাকে | সবুজ উদ্ভিদ ও বহু শৈবালের ক্লোরোফিল রাসায়নিক 
গঠন অনুযায়ী ছুই ভাগে বিভক্ত; যথা ক্রোরোফিল এ ( Chlorophyll ৪) 
এবং ক্লোরোঁফিল বি ( Chlorophyll b) | 

ক্লোরোফিল সূর্যালোকের বর্ণালীর সাতটি বর্ণের মধ্যে লোহিত আলো! সবচেয়ে 
বেশী পরিমাণ শোষণ করে এবং এর পরেই বেগুনী আলো শোষণের পরিমাণ 
অধিক । কিন্তু সবুজ আলো কম পরিমাণে শোষণ করায় এ বর্ণের আলে! প্রতিফলিত 
হয়ে পাতাকে সবুজ দেখায়। ক্লোরোফিল ব্যতীত উদ্ভিদের আরও কয়েক প্রকার 
রপ্তক পদার্থ আছে। যথা জ্যান্থোফিল, ক্যারোটিন ইত্যাদি । এই রঞ্জক 
পদার্থগুলি ফুল, টম্যাটো ও গাজর ইত্যাদিতে দেখা যায়। আলোর যে বর্ণগুলি 
ক্লোরোফিল গ্রহণ করে না সেগুলির মধ্যে যে শক্তি নিহিত তা জ্যান্থোফিল, ক্যারোটিন 
ইত্যাদি গ্রহণ করে। পরে গৃহীত শক্তি ক্লোরোফিলে সরবরাহ দ্বারা সালোকসংশ্লেষ 
প্রক্রিয়ায় সাহায্য করে। 

ক্লোরোফিলের অবস্থান 8 

ক্লোরোফিল উদ্ভিদ কোষের সবুজ কণিকা বা ক্লোরোপ্লান্টের ( Chloroplast ) 
মধ্যে থাকে। অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ক্লোরোপ্লাস্টের আকার ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ডিসের মত দেখতে, 

; কিন্ত অনেক শৈবালে কাপ, 

ডিম বা বিস্কুটের আকারেরও 
হয়। শক্তিশালী ইলেকট্রন অণু 
বীক্ষণ ( Electron micros- 
০০৪) যন্ত্রের দ্বারা ক্লোরো- 
প্লাস্টের আভ্যন্তরিক গঠন জান! 
গিয়েছে। সমগ্র র্লোরোপ্নান্টের 
চারদিকে দ্বিস্তরবিশিষ্ট অত্যন্ত 
সুক্ম আবরণীর অভ্যন্তরে সুক্ষ 
কণিকাকার বনস্তপূর্ণ স্ট্রোমার 
(5৮০m ) মধ্যে বহু বেলনাকার বস্তু দেখা যায়। বেলনাকার বস্তুপ্তলি স্তরে স্তরে 
সাজান মুদ্রা বা চাকতির ন্যায় আকারবিশিষ্ট হয়। এর এক একটিকে গ্রানাম বলে । 
প্রতিটি গ্রানাম ঘিস্তরবিশিষ্ট এবং এদের মধ্যে ক্লোরোফিল অণুগুলি অবস্থিত । 
গ্রানামগ্ডলিকে একত্রে গ্রান! (32909 ) বলে। 


ঈনং চিত্র ॥ ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের দাহাযো 
ক্লোরোপ্লাস্টের আভান্তরিক গঠনের দৃশ্য 


মি 


সালোকসংশ্রেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য € 


পাতার সূর্যালৌক বিকিরণ শোষণ ঃ 

পৃথিবীতে সকল শক্তির উৎসই হচ্ছে সুর্য। স্্যালোকে যে শক্তির 
বিকিরণ হয় তা শোষণ দ্বার! উদ্ভিদ খাদ্য উৎপাদন করে এবং প্রাণীরা সেই খাদ্য আহার 
করে জীবন ধারণ করে। উদ্ভিদ ও প্রাণীর যাবতীয় কার্য এই শক্তির দ্বারা 
পরিচালিত হয়। কালক্রমে উদ্ভিদ ও প্রাণীর মৃতদেহ পচন ক্রিয়ার দ্বারা সৌর শক্তির 
মুক্তি ঘটে অথব| বিভিন্ন প্রকার প্রাকৃতিক কারণে উদ্ভিদ কয়লায় এবং প্রাণী ও 
উদ্ভিদ পেট্রোলিয়ামে রূপান্তরিত হয়। আধুনিক সভ্যতায় কয়লা এবং পেট্রোলিয়াম 
অত্যাবশ্যক বন্ত। কারণ পেট্রোল ও করলার সাহায্যে যেমন মোটর গাড়ি ও 


চিত্র সালোকসংশ্রেষের ফলে যকোজ ও অন্যান পদার্থ উৎপাদন এবং 

বিভিন্ন কোষের কাঁধ। 
উড়োজাহাজ উড়ছে সেই রকম কয়লার সাহায্যে বিদ্যুৎ উৎপান্ব 
পাখা ঘুরছে, বাড়িতে আলো৷ জলছে, কলকারথান। চলছে। 


নং 


'রেলগাঁড়ি চলছে এবং 
করে ট্রাম গাঁড়ি চলছে, 


৮ প্রাণ বিজ্ঞান 


সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় জল ও কার্বন ডাই-অব্জাইড উদ্ভিদ তাদের পরিবেশ থেকেই 
সংগ্রহ করে। স্থলে জাত উদ্ভিদ তাদের যুলছারা মাটি থেকে জল ও বায়ুমণ্ডলের কার্বন 
ডাই-অন্মাইভ গ্রহণ করে। জলজ উদ্ভিদ জলের মধ্যে দ্রবীভূত কার্বন ভাই- 
অক্সাইড ও জলের উপরে ভাসমান পাতার পত্ররন্ধের মাধ্যমে বায়ুর কার্বন ডাই- 
অক্সাইভ দ্বারা সালোকসংশ্লেষ ক্রিয়| চালায় | 


৪নং চিত্র ॥ পুন সকল শক্তির উৎস । 


পূর্বে বলা হয়েছে সূর্যই সকল শক্তির উৎস এবং স্থ্বালোকের মধ্যে নিহিত 
শক্তিই সালোকসং্লেষ প্রক্রিয়ায় জল ও কার্বন ডাই-অ্সাইডকে শর্করায় পরিণত করে। 
সুর্যালোকের একক হচ্ছে তার আলোক কণ! বা ফোঁটন (P০৮০০ )। পাতার 
ক্লোরোফিল এই আলোক কণা বা ফোটন স্ুর্যালৌক থেকে শোষণ করে তেজক্কিয় হয়। 
এই তেজক্িয়তার ফলে ক্লোরোফিল জলের মূল উপাদান হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনকে 
পৃথক করে। সালোকসংগ্লেষের বিভিন্ন বিক্রিয়ায় আলোকের প্রয়োজন হয় না বলে 
বর্তমানে ভান! গেছে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডকে শর্করার মধ্যে আবদ্ধ করা আলোকের | 
উপস্থিতিতে র! অন্ধকারেও হতে পাঁরে। 
বর্তমানে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় দুটি নির্দিষ্ট পর্যায় আছে তা ব্রিটিশ উদ্ভিদ বিজ্ঞানী 


সালোকসংশ্রেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য ন্‌ 
ব্যাকম্যানের (দর. চ. Blackman ) কাজের ছারা প্রমাণিত হয়েছে__একটি পর্যায়কে 
আলোক বিক্রিয়! (Light reaction) এবং অন্যাটিকে অন্ধকার বিক্রিয়া 
( Dark reaction ) বলে | 


আলোক বিক্রিয়া ( Light reaction ) £ 

সালোকসংশ্রেষ প্রক্রিয়ায় সূর্যালোক উদ্ভিদের পাতায় পড়বার পর বিভিন্ন প্রকার 
বিক্রিয়া চলতে থাকে । এই পর্যায়ে আলোক থেকে শক্তি সংগ্রহ করে রাসায়নিক 
বিক্রিয়া চলতে থাকে বলে একে আলোকরাসায়নিক বিক্রিয়া (১০৫০ 
chemical reaction) বলে | এই সকল বিক্রিয়াকে তিনটি নিদিষ্ট ভাগে বিভক্ত 
‘করা যায়। যথা_-(১) মূল দ্বারা শোষিত জল হাইড্রোজেন (মৃ) ও অক্মিজেনে 
(0) বিভক্ত হয় এবং (২) আ্যাডেনোসিন্‌ ট্রাইফসফেট (ATP) নামক শক্তি 
সরবরাহকারী বস্ত আলোক শক্তির দ্বার! উৎপন্ন হয় । এই কার্ষকে ফটোৌফসফোৌরি- 
লেসন্‌ (Photophosphorylation) বলে | (৩) জল অণু বিভাজনের ফলে উৎপন্ন 
ইলেক্ট্রন (61০0৮) ও হাইড্রোজেন NADP (নিকোটিনামাইড আযাডেনাইন- 
ডাই-নিউক্রিওটাইড ফসফেট) নামক গ্রাহক কর্তৃক সংগৃহীত হয়ে পরবর্তী 
অন্ধকার বিক্রিয়ায় কার্বন ভাই-অক্মাইডকে বিজারিত করে । 

(১) জল অথুর বিভাজন £ আলোক শক্তির একক-__ফোটন শোষণের ফলে 
ক্লোরোফিল তেছঙ্কির হয়ে জল অণুকে হাইড্রোজেন (ন*) ও হাইডরোঞ্জিল (OH) 
আয়নে বিশ্লেষণ করে (9,0-8+4007-), এই প্রক্রিয়াকে ফটোলিসিস 
(11510915515) বলে । হাইড্রক্সিল আয়ন (077-) পরে বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
ফলে অক্সিজেন ও জল উৎপন্ন করে এবং অক্সিজেন পত্ররন্ধের মাধ্যমে বায়ুতে নির্গত হয় । 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় নির্গত অক্সিজেন জল থেকে উৎপন্ন হয়, কার্বন ডাই-অক্জাইভ 
থেকে যে হয় না তা অক্সিজেন আইদৌটোপ (5০০০০) ব্যবহার করে প্রমাণিত 
হয়েছে। কোনও বস্তুর পরমাণুভার পরিবতিত করলেও যদি রাসায়য়িক গুণ একই থাকে 
_ তাদের আইসোটোপ বলে। উদাহরণস্বরূপ বল! যায়, অক্সিজেনের পরমাণুভার 16 
এবং অক্সিজেন আইসোটোপের পরমাগুভার 181 এদের 039 (সাধারণ অক্সিজেন 
পরমাণু) এবং 0 (আইসোটোপ ) এইরূপে লেখা হয়। মুল দ্বারা শোষিত জলে 
এই প্রকার 0:9 আইসোটোপ ব্যবহার করলে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় পত্ররন্ধ 
দিয়ে নির্গত বায়ুতে 0:9-এর উপস্থিতি, জল থেকেই অক্সিজেন নির্গত হয় তা 


প্রমাণ করে। 
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(২) ৯7৮- উৎপাদন 

আলোক শক্তির দ্বার। ক্লোরোফিলের ও জল অণুর ইলেকট্রনগুলি তাড়িত হয়ে উচ্চ- 
শক্তিতে রূপান্তরিত হয়, কিন্ত অনিদিষ্ট কালের জন্য এই অবস্থায় থাকতে পারে না। 
ইলেকট্রনগুলি ক্রমশ তাদের পূর্ববর্তী অবস্থায় ফিরে আসতে চায় এবং এই সময় তারা 
শক্তি ত্যাগ করে। এই শক্তি আযাডেনোমিন ভাই ফসফেট (১02) ও অজৈব 
ফসফেট সংযোগে ATP উৎপন্ন করে। আলোক শক্তি এইভাবে কোষের মধ্যে 
.ATP-তে বাধা পড়ে এবং পরবর্তী বিক্রিয়ায় শক্তির যোগান দিয়ে শর্কর। উৎপাদন 
করে। আবার শর্করা জারণের ফলে অতিরিক্ত AT'P উৎপন্ন হয়ে বিভিন্ন জৈবিক 
ক্রিয়ায় সাহায্য করে। কোষের প্রয়োজনে প্রাপ্রিসাধ্য শক্তি AT'P তৎক্ষণাৎ যোগান 
দেয় বলে AT'Pকে কোষের “এনাজি কারেন্সি” ( Energy Currency ) বল। হয়! 
ATP উৎপাদনের সমগ্র বিক্রিয়াকে ফটোফসফোরিলেসন্‌ বলে। 

(৩) এই পর্যায়ে জল অণু. বিভাজনের ফলে উৎপন্ন ইলেকট্রন ও হাইড্রোজেন 
NADP-র সাথে মিলিত হয়ে বিজারিত করার ফলে NADPH: উৎপন্ন হয়। 

আলোক বিক্রিয়ার উৎপন্ন ATP ও NADPH, অন্ধকার বিক্রিয়ার আলোক- 


বিহীন অবস্থাকেও পরিচালিত করে। আলোক বিক্রিয়া ক্লোরোপ্লাস্টের গ্রানার 
মধ্যে এবং অন্ধকার বিক্রিয়া বর্ণ হীন স্ট্রোমার মধ্যে সংঘটিত হয়। 


অন্ধকার বিক্রিয়া! ( Dark reaction ) £ 

এই বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অল্সাইভ ATP ও NADPH, দ্বারা আবদ্ধ হয়ে - 
শর্করা উৎপন্ন করে। A]? প্রয়োজনীয় শক্তি যোগার এবং NADPH, কার্বন ডাই- 
অক্সাইডকে প্রয়োজনীয় বিজারণ করে। কার্বন ডাই-অক্সাইড বন্ধনের বিক্রিয়া একটি 
চক্রাকার শৃঙ্খলে আবতিত হয় । কার্বন ডাই-অল্সাইভ প্রথমে একটি পাচ-কাৰ্বনযুক্ত 
রিবিউলোজ ডাইফপফেট ( Ribulose diphosphate) নামক পাতার কোষে 
উৎপন্ন রাসায়নিক পদার্থের সাথে যুক্ত হয়ে অস্থাধী ছয় কার্বনযুক্ত যৌগে পরিণত হয়। 
এই যৌগ তৎক্ষণাৎ দুইটি তিন-কার্বনযুক্ত পদার্থে বিভক্ত হয়। এই দুইটি পদার্থ হচ্ছে 
তিন-কার্ধন ফনফোগ্রিসারিক আাসিড (3-Phosphoglyceric acid ব|PGA) 
এই পদার্থটি সালোকসংশ্লেষের প্রথম স্থায়ী পদার্থ বলে জানা! গেছে। 

তিন-কার্বন ফসফোগ্রিদারিক আযাসিডকে NADPH, তার হাইড্রোজেন ব্যবহার 
দ্বারা বিজারিত করে ফগফোগ্রিসারলডিহাইড (P3AL) উৎপন্ন করে। 
গ্লিসারলডিহাইভ হচ্ছে তিন-কার্বন শর্করা এবং এরূপ দুটি শর্কর। অণুর মিলনে 
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ফ্রাকটোজ উৎপন্ন হয়। এই প্রক্রিয়া পাচ কার্বন রিবিউলোজ ডাইফস্‌্ফেট মুক্ত হয় 
এবং অন্য একটি কার্বন ভাই-অক্সাইভ অণুর সাথে মিলিত হয়ে একই উপায়ে শর্করা; 
উৎপন্ন করে। অন্ধকার বিক্রিয়ার চক্র বিশিষ্ট বিজ্ঞানী মেলভিন কেলভিন 
(Melvin Calvin) ও তার সহক্ীরা আবিষ্কার করেন। তীরা 0404 
আইসোটোপ শৈবালের সালোকসংশ্লেবে ব্যবহার করে 0** কিভাবে একটি অণু থেকে 
অন্য অগুতে একীরিত হয় তা লক্ষ্য করেন। এই কাজের জন্য কেলভিনকে নোবেল 
পুরস্কার প্রদান করা হয়। 

সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার প্রয়োজনীয় শর্তগুলি £ বিভিন্ন পরীক্ষার 
দ্বারা সালোকসংশ্লেষে প্রয়োজনীয় প্রাকৃতিক বা বাহ্িক'ও উদ্ভিদের দেহের আভ্যন্তরিক, 
কারণগুলি জানা গেছে। J 

(ক। প্রাকৃতিক শর্তঃ (১) সুর্যালাক £ সালোকসংশ্লেষের জন্য 
সূর্যালোক অত্যন্ত প্রয়োজনীয়। কারণ এই আলোর মধ্যে ধে শক্তি নিহিত আছে 
তা৷ ক্লোরোফিলকে তেজস্কিয় করে আলোক-রাঁসায়নিক শক্তিতে ( Photc- 
chemical energy ) রূপান্তরিত হয় । এই শক্তি প্রতি গ্লুকোজ অগুতে বাঁধা পড়ে 
এবং গ্লকৌজ জারণে পুনর্বার মুক্তি পায়। 

(২) কার্বন ডাই-অক্মাইভ ব্যতীত সালোকসংশলেষ ছারা শ্বেতসার জাতীয় খাদ্য 
প্রস্তুত হয় না। শ্বেতসার খাদ্যের প্রধান উপাদান হচ্ছে__কার্বন য৷ বায়ুর কার্বন 


ডাই-অক্সাইড থেকে সরবরাহ হয়। 
(৩) জল-_শ্বেতসার খান্তের অন্যতম উপাদান এবং জলের অভাবে সালোকসংশ্লেষ 


বন্ধ হয়ে যায়। 
(৪) তাঁপ_৩৫_৩৭" সে্টিগ্রেড তাপ সালোকসংশ্লেষের পক্ষে উপযুক্ত । যদিও 


0° সেটিগ্রেড তাপেও সালোকসংশ্লেষ হয় কিন্তু অধিক তাপে (৪৫০ সেন্টিগ্ৰেড 


তাপমাত্রার উপরে ) সালোকসংশ্লেষ হয় না। 
(খ) আভ্যন্তরিক শর্ত পাতার সবুজ ক্লোরোফিল সর্ষের আলো থেকে 


শক্তি শোষণ ছারা তেজজ্ির হয়ে তানুঘট কের (0৪8%215) কাজ করে এবং 


কসংগ্লেষ ছারা ্,কোজ উৎপন্ন করে। যে সকল উদ্ভিদে ক্লোরোফিল থাকে না, 
তারা সালোকসংক্লেষ ক্রিয়া করতে পারে না| যথা, আলোকলত৷ (ব্বর্ণনতা ) 
ও ছত্রাক | 


দিন ও রাত্রে উদ্ভিদ ও বায়ুর মধ্যে অন্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্মাইড 
বিনিমগ্ন 8 একটি সাধারণ ধারণ! আছে যে, উদ্ভিদ দিনের বেলা সালোকশংগ্লেষ 
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ও রাত্রি বেল! শ্বাসকার্য করে। প্রকৃতপক্ষে উদ্ভিদ দিন ও রাত্রি সকল সময়েই শ্বাসকার্ষ 
চালিয়ে কার্বন ভাই-অক্সাইড পরিত্যাগ করে। তবে দিনের বেলায় কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হওয়া মাত্র তা স্বর্যের আলোর ‘উপস্থিতির জন্য “সর্বদা সক্রিয় 
ক্লোরোফিলের সাহায্যে সালোকসংস্লেষের কলে শর্করা উৎপন্ন করে। রাত্রিবেলা 
স্বালোকের অভাবে ক্লোরোফিল সক্তিয় না থাকায় উৎপন্ন কার্বন ডাই-অল্মাইভ পত্ররন্ধ 
দিয়ে বায়ুতে মিশে যার । 
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(ক) খাদ্য উৎপাদন ? উদ্ভিদের পাতার সবুজ কণার ক্লোরোফিলের সাহায্যে 
বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইভ এবং মাটির জল থেকে শর্কর। জাতীয় খাদ্য উৎপাদন করে। 
এই খান্ত খেয়ে প্রাণীর! জীবন ধারণ করে। ক্লোরেলা নামে একপ্রকার এককোষী 
শৈবাল আছে যাদের কৃত্রিম আলোক সরবরাহ করে সালোকসংশ্লেষ ঘটানো যায় এবং 
এর ছারা প্রচুর শর্করা, প্রোটিন ও অন্যান্য খাদ্য উৎপাদন করে মানুষের খাদ্যের অভাব 
পূরণ করা যেতে পারে। 

() সৌরশক্তি সঞ্চয় ? সালোকসংশ্রেষ প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ স্্বালোক থেকে 
সৌরশক্তি খান্যের মধ্যে সঞ্চিত করে। এক গ্রাম-অণু গ্ল;কোজের সম্পূর্ণ জারণে 
৬৭৩ কিলো! ক্যালোরি তাপ উৎপন্ন হর এবং প্রাণী বা উদ্ভিদের সকল জৈবিক ক্রিয়। 
এর দ্বারা সচল থাকে। 

'গ) বায়ুতে অক্সিজেনের পরিমাণ অপরিবর্তিত রাখায় সাহায্য ঃ 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় যে পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড লাগে তার সমপরিমাণ 
অক্সিজেন বায়ুতে পত্ররন্ দিয়ে বেরিয়ে যায় এই অক্মিজেন প্রাণী ও উদ্ভিদ শ্বাসক্রিয়ায় 
গ্রহণ করে আবার সমপরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড বায়ুতে পরিত্যাগ করে। যদি 
এই কার্বন ভাই-অক্সাইভ উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেষ গ্রহণ না করে তবে বায়ুতে এর পরিমাণ 
বেড়ে জীবের পক্ষে মারাত্মক ক্ষতিকর অবস্থার স্থষ্টি করবে। এজন্য ঘনবসতি অঞ্চল 
বা শিল্পাঞ্চলের যে স্থানে কল-কারখানার ধোর| ও শ্বাস ত্যাগের ফলে বায়ুতে কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ বেশী সে স্থানে অধিক সংখ্যায় গাছপাল। থাকা বাঞ্ছনীয়, 
কারণ এরা বায়ু থেকে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে। বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার মাধ্যমে 
জানা গেছে যে, ১৩০ বর্গমিটার পাতার পৃষ্ঠ থেকে সালোকসংশ্লেষ 
প্রক্রিয়ায় যে পরিমাণ অক্সিজেন পরিত্যক্ত হয় তার দ্বারা একজন 
পূর্ণবয়নন্ধ মানুষের শ্বসন একবতসর ভালভাবে চলে। বাহুর মধ্যে এই গ্যাসের 

পারিমাণ কমিয়ে মন্া ও অন্যান্য জীবের প্রণিধারণের উপযোগী আবহাওয়ার সি করে । 


উস? 


সালোকসংশ্রেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য 1... 
শ্বসন ( Respiration ) সি, 
প্রাণী বা উদ্ভিদের জীবনের প্রধান লক্ষণ হচ্ছে শ্বাসকার্ধ বা সন-এরং এই কাঁ র 
জীবজগতের পক্ষে অতি গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্য। প্রতিটি জীবের বাঁচার জন সর্বদা কিছু 
পরিমাণ শক্তির প্রয়োজন | এই শক্তি জীবের কোষের মধ্যে সঞ্চিত খাগ্যবস্ত শ্বসনের 
ফলে জারিত হয়ে উৎপন্ন হয়। জীব যতদিন বাঁচে ততদিন তাদের দেহে শ্বসন চলে 
এবং এই কার্য বন্ধ হলে জীবের মৃত্যু হয়। 
শ্বসন ও শ্বাসকর্মের পার্থক্য £ 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর শ্বসন তাদের প্রতিটি জীবিত কোষের মধ্যে ঘটে। 
কিন্তু যে পদ্ধতিতে বায়ুর অক্সিজেন দেহের মধ্যে গৃহীত হয়ে কোষে বাহিত হয় এবং 
শ্বসনের ফলে কোষে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইভ পুনর্বার বায়ুতে নির্গত হয় তাকে 
শ্বাসকর্ম (Breathing) বলে। বায়ু থেকে জীবের অক্সিজেন গ্রহণকে প্রশ্বাস 
(Inspiration ) এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড বর্জনকে নিশ্বাস ( Expiration ) বলে | 
সাধারণতঃ শ্বসন ও শ্বাসকর্মকে ভূল করে একই প্রকারের কার্য মনে করা! হয়। গ্ররুত- 
পক্ষে শ্বসনের আন্ুযদ্ধিক প্রক্রিয়াকেই শ্বাসকর্ম বলে। শ্বাসকর্ম এক প্রকার যান্তিক 
প্রণালী যার ফলে বিভিন্ন শ্বাসযন্তর, যথাক্রমে - চর্ম, ফুলক ও ফুসফুস ইত্যাদির সাহায্যে 


₹ রক্তের সাথে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অন্মাইডের বিনিময় ঘটায়। উদ্ভিদের কোন 


শ্বাসযন্ত্র না থাকায় শ্বাসকর্ম হয় না। 

শ্বসনের সঙ্গে মোটর গাড়ির ইঞ্জিনের তুলন। 8 

শ্বাসকর্ম যদিও যান্ত্রিক পদ্ধতি কিন্তু অক্সিজেন সহযোগে কোষের মধ্যে খাগিবস্তর 
জাঁরণের (0%485০7) ফলে তাপশক্তির এবং কার্বন ডাই-অল্সাইড উৎপন্ন হওয়া 
রাসায়নিক পদ্ধতি। এই প্রক্রিয়ার সাথে মোটর গাড়ির ইঞ্জিনের সিলিগারের মধ্যে 
পেট্রোল বাষ্প ও বায়ুর মিশ্রণে বিছ্যুৎপ্রবাহ চালিত করে বিস্ফোরণ ঘটানোর সঙ্গে তুলনা 
করা যায়। এই বিস্ফোরণের ফলে যে শক্তি উৎপন্ন হয় তারদ্বারা মোটর গাড়ির 
ইঞ্জিন কার্য শুরু করে এবং গাড়ি চলতে থাকে । 

জীবের চলন ও অন্যান্য জৈবিক কার্ের জন্য প্রয়োজনীয় তাপশক্তি তাদের দেতের 
কোষের মধ্যে খাছ সঞ্চিত স্থিতিক শক্তি যা সৌরশক্তি থেকে উৎপন্ন হয়_-তার জারণের 
ফলে গতি শক্তিতে রূপান্তরিত হয় । মোটর ইঞ্জিনের পেট্রোলের ন্যায় জীবদেহের কোষে 
শর্ররা অক্নিজেন সহযোগে জারিত হয়ে ধীরে ধীরে শক্তি উৎপন্ন করে। শ্বসনের ফলে 
উদ্ভুত তাপশক্তি দ্বারা জীব বিভিন্ন প্রকার জৈবিক কার্য চালায় এবং কার্ধের ফলে 
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ীবদেহের খাগ্যবস্ত ভেঙে যায় বলে এই কার্ধকে অপচিতি (32605 ) বলে। 
অপচিতি একপ্রকার ধ্বংসমূলক বিপাক ক্রিদ্না। প্রাণীদের চেয়ে উদ্ভিদের বিপাক কম 
হওয়ায় শ্সনের পরিমাণও প্রাণী অপেক্ষা উদ্ভিদের কম। 
শ্বসনের সংজ্ঞা ঃ 
-জীবদেহে অক্সিজেন গ্রহণের ফলে কোষস্থ খাষ্যবস্তুতে সঞ্চিত শ্ৈতিক 
শক্তিকে জারণের দ্বারা তাঁপশক্তিতে রূপান্তর এবং এই বিক্রিয়ায় যে 
কাঁৰন ডাই-অক্মাইভ উৎপন্ন হয় তার বহিক্ষরণ-_সমগ্র পদ্ধতিকে শ্বসন 
(26901721199) বলে | 
শ্বীসকার্ষে অক্সিজেনের উৎসঃ সজীব বস্তদের মধ্যে ক্ষুদ্র ক্ষু্র এককোষী ও 
বহুকোষী প্রাণী বা উদ্ভিদ তাদের পরিবেশের জল ব| বায়ু থেকে সরাসরি কোষের 
সাহায্যে অক্সিজেন গ্রহণ এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড পরিত্যাগ করে। এই. স্থত্রে 
উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, অক্সিজেন বায়ুতে শতকরা প্রায় ২১ ভাগ এবং জলে 
৩৭” সেণ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় শতকরা ০৫ ভাগ থাকে। 
উচ্চশ্রেণীর প্রাণীদের মত উদ্ভিদের দেহে কোন শ্বাসতন্্ বা! অক্সিজেন ও কার্বন 
ডাই-অন্তাইড পরিবহনকারী কোন তরল পদার্থ (রক্ত) নেই। উদ্ভিদ দেহের বিভিন্ন 
অঞ্চলের কোষ স্থানীয় পরিবেশ থেকে বায়ুর বিনিময় ঘটার। কিন্তু নি্শ্রেণীর প্রাণী 
থেকে উচ্চশ্রেণীর প্রাণীদের দেহে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অন্সাইড পরিবহনকারী 
তরল পদার্থ (জল ও রক্ত) থাকার নির্দিষ্ট শ্বাসযন্তের মাধ্যমে বায়ুর বিনিময় ঘটে। 
বিশেষত উচ্চশ্রেণীর প্রাণীদের শ্বাসযন্ত্র অপেক্ষাকৃত জটিল হয়। 


প্রাণীদের শ্বসন 


প্রাণীদের শ্বাঁসযন্ত্র ঃ প্রাণিজগতে প্রধানত চার প্রকারের শ্বাসযন্ত্রের দ্বার। 
শ্বাসকার্য চলে | য্থা_-(১) চর্ম বা ত্বক (309), (২) শ্বাসনালী (Trachea), 
(৬) ফুলক! (3119 এবং ($) ফুসফুন (557৫১) ইত্যাদি । এই যহগুলি ব্যতীত 
আরও কয়েক প্রকার আঙ্গযন্দিক শ্বাসযন্ত্রও বিভিন্ন প্রাণীতে দেখা যায়। 

(১) চর্ম বাত্বক£ বিভিন্ন জল প্রাণী সরাসরি জলের মধ্যে দ্রবীভূত অক্সিজেন 
তাদের ত্বকের দ্বারা গ্রহণ করে পরবর্তী আভ্যন্তরিক কোষগুলির মধ্যে ব্যাপন ক্রিয়ায় 
পরিবাহিত করে। শ্বাসকার্ধে যে কার্বন ভাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয় তাও ত্বকের মাধ্যমে 
জলে পরিত্যক্ত হয় । বিভিন্ন আদ্য প্রাণী (জ্যামিবা, প্যারামেসিরাম ), সপঞ্চ, একনালী- 
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দেহী (হাইড, ওবেলিয়। ) ইত্যাদি প্রাণীর মধ্যে এই প্রকারে শ্বাসকার্য চলে | স্থলচর 
প্রাণীদের মধ্যে কেঁচো, জোক ও ব্যাঙ ইত্যাদি প্রাণীর ভিজ! চর্মের অভ্যন্তরে প্রচুর 
রক্তনালীর জালক থাকায় সহজেই বায়ু হতে অক্সিজেন গ্রহণ করে শ্বীসকার্ধ চালায় এবং 
কার্বন ডাই-অক্সাইড পরিত্যাগ করে। বিশেষত ব্যাঙ শীতঘ্বুম বা শীতস্তম্ভের 
(Hibernation) সময়ে চর্মশ্বাঁস ছারা জীবন ধারণ করে। ব্যাঙ মুখবিবরের অভ্যন্তরে 
ত্বকের দ্বারাও শ্বাসকার্য চালাতে পারে । 


জলে দ্রবীভূত 
লে অবীভূত কার্ধন-ডাইঅগ্াইড 
অক্সিজেন 


শ্বাসনালী (ট্রাকিয়া) 


মধাচ্ছদা 


৫নং চিত্র ॥ প্রাণীদের বিভিন্ন প্রকার শ্বাসযন্ত্র_(ক) হাইডরা, (খ) চিংড়ি, (গ) পতঙ্গ, 
(ঘ) পাখী ও (উ) মানুষ । 


(২) শ্বাসনালী $ স্থলচর পত্্শ্রেণীর প্রাণীদের দেহের অভ্যত্তরে অনেক“সরু সরু 
শাসনালী বহু শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হয়ে উপশ্বীসনালী বা ট্রাকিগলে (025০136016৯) 
বিভক্ত হয় এবং এগুলি পরস্পর সংযুক্ত হয়ে জালের আকার ধারণ করে। শ্বাসনালীগুলি 
দেহের বাইরে শ্বাসছিন্র“ু্বারা; উন্মুক্ত হয় এবং উপশ্বাসনালীগুলি কোষে শেষ হয়। 
দেহের বিভিন্ন অংশে পেশীর সংকোচন ও প্রসারণের ফলে শ্বাসছিন্্র (৪চi॥ac]e ) ছারা 
অক্সিজেন দেহের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে এবং শ্বাসনালী ও উপস্বাসনালীর দারা 
কোষের মধ্যে সরবরাহ হয়। কোষের মধ্যে উদ্ভূত কার্বন ডাই-অক্সাইড একইভাবে 
শ্বাসছিদ্রের মাধ্যমে বহিষ্কৃত হয়। 

(৩) ফুলক! ঃ জলচর প্রাণী বিশেষত চিংড়ি, কীবড়া, বিহ্ুক ও মাছ ইত্যাদির 
প্রধান শ্বাসযন্তকে ফুলক! বলে। দেহগাত্রের বাইরের বা অভ্যস্তরের আশ্ুরণের বৃদ্ধি ও 
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ভাজের ফলে ফুলক! সৃষ্টি হয়। প্রতিটি ভাজকে ফুলকাস্থত্রে (Gil!-Slament ) বলে 


ত) 


৮) 
ঠা রবি bo) 1 


তি) 
৮ } 


টস 


নং চিত্র ॥ (ক) কই, (৭) মাগুর ও (গ) শিডি 
মাছের অতিরিক্ত শ্বাসমন্ত্র। 


এবং এই স্থত্রগুলিতে প্রচুর রক্তবাহি- 
নালী থাকায় জলে দ্রবীভূত অক্সিজেন 
রক্তে গৃহীত হয় এবং কার্বন ভাই- 
অক্সাইড জলে পরিত্যক্ত হয়। ব্যাঙাচি 
এবং কয়েকপ্রকার সামুদ্রিক কীটের 
দেহের বাইরেও ফুলকাস্থত্রগুলি থাকে । 
আবার চিংড়ি, .বিন্ুক ইত্যাদির 
ফুলকাগুলি দেহে একপে অবস্থান করে 
যাতে জল একদিক দিয়ে-তাদের মধ্যে 
প্রবাহিত হয়ে অপর দিক দিয়ে 
বেরিয়ে যায়। মাছের ফুলকাগুলি 
গলবিলের পাশে থাকে এবং মুখ- 
গহ্বরে গৃহীত জল গলবিল ছিন্রের 
মাধামে ফুলক! ও ফুলকাছিদ্রের মধ্য 
দিয়ে বেরিয়ে যায়। 

মাছের অতিরিক্ত শ্বাসযন্তর £ 
যদিও অধিকাংশ মাছ জলের মধ্যে 
দ্রবীভূত অক্সিজেন ফুলকার সাহায্যে 
শ্বাসকার্ষে গ্রহণ করে এবং ফুলকাই- 


প্রধান শ্বাসযন্ত্র তবুও কেক প্রকার মাছ অন্যপ্রকার শ্বাসযন্তর দ্বার! বায়ু থেকে অক্সিজেন 
ূ হকার গ্রহণ করে, এই প্রকার শ্বাসমন্্কে অতিরিক্ত শ্বীসযন্ত্র (১০০০৩,৩৮ 
০০১১5৪5০:৮ organ) বলে | কয়েকটি অতিরিক্ত শ্বাসমন্্যুক্ত মাছের মধ্যে শিঙি, মাগুর 
ও কই মাছ সকলেরই বিশেষ পরিচিত। (ক) শিি মাছের ফুনকা ব্যতীত পৃষ্ঠদেশের 
উভয় দিকে লা নলাকার বাযুস্থলী আছে। জলের মধ্য থেকে মাঝে মাঝে ভেসে, ওঠে. 
অথবা ডাঙায় উঠলে বায়ু থেকে অক্সিজেন গ্রহণ করে এই বামুনলের সাহায্যে শ্বাসক্রিয়! 
চালায়। খে) মাগুর মাছেরও ফুলকা ব্যতীত ফুলকা! প্রকোষ্ঠের উপরিভাগে নানা 
শাখা-প্রশাখা বিভক্ত অতিরিক্ত শ্বাসযন্ত্র আছে। (গ) কই মাছের শুকনো ভাঙায় 
কানকুয়ার সাহায্যে চলার জন্য বিখ্যাত এবং এদেরও ফুলকার ওপরের দিকে বহু ভাভযুক্ত- 


রী 


সালোকসংশ্লেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য : ১৭ 


(৪) ফুসফুস £ সকল স্থলচর মেরুদণ্ডী প্রাণী এবং জলচর সরীস্থপ, পক্ষী ও 
স্তন্যপায়ীদের ব্যাঙের মত ফুসফুদ আছে। প্রতিটি ফুসফুম থলি বা কক্ষের মত এবং 
কক্ষের মধ্যে অসংখ্য প্রকোষ্ঠ বা আলিভিওলাই থাকে। এদের অভ্যন্তরে আদ্র 
আবরণী কলা (এপিখিলিয়াম ) এবং প্রচুর কৈশিক নালী বা জালক (Gapillaries)-, 
থাকায় সহজেই বায়ুর-অক্সিজেন ও রক্তের কার্বন ডাই-অল্সাইডের মধ্যে আদান-প্রদান 
হয়। ফুসফুসের অভ্যন্তরে শ্বাসনালীর প্রধান শাখা ত্রংকাস ( Bronchus ) বহু- 
উপশাখা বা! ব্রংকিওলে ( Bronchiole ) এবং অবশেষে ফুসফুসের মধ্যে প্রাচীর ছার! 
বিভক্ত অতিদ্ধ্র আগুবীক্ষণিক বায়ু প্রকোষ্ঠ বা অযালভিওলাসে ( &lveolous ).- 
সমাপ্ত হয়। এই সকল আগুবীক্ষণিক প্রকোঠঠগুলির (আ্যালডিওলাই ) চারদিকে 
কৈশিক নালী থাকে এবং শ্বাসনালী ও তার শাখা-প্রশাখার দ্বারা বারু প্রবেশ করলে 
আযালভিওলাইগুলি ফুলে ওঠে এবং কৈশিক নালীর রক্তের সঙ্গে অক্সিজেন গ্রহণ ও 
কার্বন ডাই-অক্মাইভ বিনিময় সম্পন্ন হয়। পাখীর ফুসফুস ফাপ1 নয় বরং অপেক্ষাকৃত 
দনসংবদ্ধ এবং এদের ফুসফুসের সাথে অনেকগুলি বায়ুথলি (85 5৪65) থাকায় 
অতিরিক্ত বায়ু সঞ্চিত থাকে এবং উড়বার সময় প্রচুর শক্তির প্রয়োজনে অতিরিক্ত 
অক্সিজেন রক্তে সরবরাহ করে। 

মানুষের শ্বাসযন্ত্ ঃ (ক) খ্বাসযন্তর $ মানুষের শ্বাসযন্তে ফুসফুসের সাথে নাসিকা 
ছিন্র ও মুখগহ্বরে সংযুক্ত করার জন্য বিভিন্ন প্রকার বিশেষ আকৃতির অঙ্গসংস্থান থাকে। 
গলবিল বা ফ্যারিংক্সের তলার দিকে গ্রটিস নামে একটি ছিদ্র আছে এবং এই 


" ছিন্ৰটি আলজিহ্বার দ্বারা ঢাক! থাকে। গ্রটিস বাঝ্সের আকারের তরুণাস্থি ছারা গঠিত 


স্বরযন্ত্র বা ল্যারিংক্সের সঙ্গে যুক্ত থাকে। ল্যারিংক্সের পরবর্তী নমনীয় নলাকার 
অংশটিকে স্বরনালী বা ট্রাকীয়া বলে, ইহা বঙ্গগহবর পর্যন্ত প্রসারিত হয়ে দুই ভাগে 
বিভক্ত হয়। এই ভাগগুলির প্রত্যেকটিকে ব্রঙ্কাস বলে এবং প্রতিটি ্রঙ্কাস শাখা- 
প্রশাখায় বিভক্ত হয়ে আযলডিওলাইয়ে সমাপ্ত হয়। স্বরনালী এবং ত্ঙ্কাস উভয়েই পরস্পর, 
সংযুক্ত বলয়াকার তরুণাস্থি দ্বারা গঠিত হয়। ফুসফুস দুটি সচ্ছিত্র স্পঞ্ের মত এবং ডান 
ফুসফুস রাম ফুসফুস অপেক্ষা কিঞ্চিৎ আকারে বড়। বক্ষগহবর ও উদ্র-গহবরের মধ্যবর্তী 
অঞ্চলে এবং ফুসফুসের পশ্চাৎ অংশে মাংসল .গম্বজাক্কৃতি মধ্যচ্ছদ! (Diaphragm) 
বক্ষগহ্বর ও উদর-গহবরকে দুটি প্রকোষ্টে বিভক্ত করে। এর ফলে বক্ষগহ্বর সম্পূর্ণভাবে 
বাছুরোধী হয়। বক্ষগহ্বরের মধ্যে ফুসফুস ও হৃ্যন্ত্র অবস্থিত, সাধারণ অবস্থার ফুসফুম 
বক্ষগহবরের সকল অংশ জুড়ে অবস্থান করে।  ফুপফুসের আলভিওলাইয়ের মধ্যে বায়ুর 
চাপের ফলে ফুদফুস বক্ষগহবরের প্রাচীরের সাথে সম্পূর্ণভাবে লেগে থাকে। 


২-(১ম) 
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(খ) শ্বাসকার্ষ ? বক্ষপঞ্জর-পেশীর সংকোচনের ফলে বক্ষগহ্বর সম্প্রসারিত 
“এবং মধ্যচ্ছদার গন্থজারুতি অংশ প্রসারিত হওয়ার ফলে বক্ষগহ্বরের অভ্যন্তরে শৃন্ স্থানের 
টি হয় । -কুসফুস শূন্যস্থান পূর্ণ করার জন্য সাথে সাথে সম্প্রসারিত হওয়ায় বায়ু 
নাসিকা, প্রটিস, শ্বাসনালী ও ত্ৰঞ্কিওলাই হয়ে অবশেষে আযালভিওলাইয়ে প্রবেশ 


এনং চিত্র ॥ বেলজার ও বেলুন দ্বারা শ্বাসকাধ-প্রদর্শন £ (ক) বেলজারের নিচে পাতলা প্রসারণশাল 
আবরণ ও অভ্যন্তরে টিউব দ্বার! বায়ুর নাথে যুক্ত বেলুন, () পর্দা নিচের দিকে টানলে 
বেলজারের অভ্যন্তরে আয়তনের বৃদ্ধি ঘটায় বায়ুর প্রবেশ এবং বেলুনের স্কীতি, 
(গ) মানুষের বক্ষপঞ্জরের প্রসার ও মধ্যচ্ছদ! নিশ্লাভিমুখী হওয়ায় নানিক!, 
শ্বাসনালী দ্বারা! বায়ুর প্রবেশ এবং ফুসফুনের স্ষীতি (প্রশ্বাস), 
(ঘ) মানুষের বক্ষপঞ্জরের সংকোচন এবং মধ্যচ্ছদার পূর্বাবস্থায় প্রাপ্তিতে 
ফুসফুসের উপর চাপের সৃষ্টির ফলে বায়ু বহিদ্ধরণ (নিশ্বাস )। 
করে-_এই প্রক্রিয়াকে প্রশ্বাস বলে। এর পরেই পেশীর প্রসারণের ফলে বক্ষগহবর 
পূর্বাবস্থায় ফিরে যায় এবং সাথে সাথে মধ্যচ্ছদাও পূর্বাবস্থা প্রাপ্ত হয়, এর ফলে 
বক্ষগহবরের অভ্যন্তরে চাপ বুদ্ধি করে এবং পূর্বে গৃহীত বায়ু আলভিওলাই, ব্ৰঙ্কিওলাই, 
্বাসনালী ও নাসিকা ছিদ্র দিয়ে বেরিয়ে যায়। এই বায়ুর মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
পরিমাণ পূর্বে গৃহীত বায়ু অপেক্ষা বেশী হয়_এই প্রক্রিয়াকে নিশ্বীস বলে। প্রতিবার 
প্রশ্বাসে প্রায় ৫০০ মিঃ লিটার বায়ু ফুসফুসে প্রবেশ করে এবং সমপরিমাণ বায়ু নিশ্বাসে 
বহিষ্কৃত হয়, একে প্ৰবাহী.বায়ু বা টাইডাল বাঁয়ু ( Tidal air ) বলে । 

(গ) ফুনফুনের মাধ্যমে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ বিলিমন » 
পালমোনারি: ধমনী দূষিত রক্ত বিভিন্ন শাখাবমনী ও ধমনিকার (8550915) 
সাহায্যে অবশেষে কৈশিক বা জালক উৎপন্ন দ্বার| ফুসফুসের আযালভিগলাইয়ের ম্যে 
সরবরাহ করে। আযালভিৎলাই ও জালকের প্রাচীর অত্যন্ত পাতল! একস্তর কোষ 
(Endothelium) হয়। জালকের রক্তের কার্বন ডাই-অক্সাইড ও ই 


নালোকসংশ্রেষ ও শ্বসনের তাত্পর্ধ, ১৯ 
অধ্যে বায়ুর অক্সিজেনের ঘনত্বের পরিমাণ বিভিন্ন হওয়ায় ব্যাপন ( Diffusion ) ক্রিয়ার 
মাধ্যমে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অল্লাইড বিনিময় ঘটে । প্রশ্বাসে গৃহীত বায়ুর মধ্যে 
অক্সিজেনের পরিমাণ প্রায় ২১% এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ "০৩%| কিন্ত 
নিশ্বাসের বায়ুর মধ্যে অক্সিজেনের পরিমাণ পরার ১৬:৪% এবং কার্বন ভাই-অক্সাইভ 
প্রায় ৩৯৭% ভাগ | এর দ্বারা প্রমাণ হচ্ছে যে, ৪% অক্সিজেন ব্যবহারের বিনিময়ে প্রায় 
এ% কার্বন ডাই-অল্সাইভ অতিরিক্ত হয়েছে।  প্ররুতপক্ষে অক্সিজেন রক্তের মধ্যে 
মিশে বিভিন্ন কোষের মধ্যে খান্বস্ত জারণের ফলে প্রায় সমপরিমাণ কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন করে। তবে প্রশ্বাসে গৃহীত বায়ু অপেক্ষ। নিশ্বাসে বহিষ্কৃত: বায়ু 
কিঞ্চিৎ কম হওয়ায় কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ কম দেখায় । 

(ঘ) শ্বাসকার্য নিয়ন্ত্রণ $ স্বাভাবিক অবস্থায় আমর! প্রতি মিনিটে প্রায় ১৫ বার 
শাসকর্ম করি! তবে ব্যায়াম বা শ্রমসাধ্য কার্ষে অধিক শক্তির প্রয়োজনে শ্বাসকর্মের 
গার অনেক বেড়ে যায়। ঘুমের সময় কম শক্তি প্রয়োজন হয়, এজন্য শ্বাসগ্রহণের 
পরিমাণ সর্বাপেক্ষা কম। মস্তিষের মেডিলার মধ্যে শ্বাবনিয়ন্ত্রণ কেন্দ্র (Respira- 
9৮5০৩) অবস্থিত। এই কেন্দ্ৰ থেকে সংজ্ঞাবাহী নার্ভ উৎপন্ন হয়ে বক্ষপিধরের ও 
অধ্যচ্ছদার পেলীতে সরবরাহ হয় এবং শ্বাসক্রিয়ার হার নিয়ন্ত্রিত করে। রক্তের মধ্যে 
কারন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ বেড়ে গেলে শ্বাস-নিযনত্র। কেন্দ্র উদ্দীপ্ধ হয় । এই 
উদ্দীপনা নার্ভ বাহিত হয়ে বক্ষপিগুরে ও মধ্যচ্ছদার পেশীর সংকোচন-সম্প্রসারণ দ্বারা 
শাসক্রিয়ার পরিমাণ বাড়িয়ে রক্তের মধ্যে অধিক কার্বন ভাই-অক্সাইডের পরিমাণ 
কমিয়ে দেয় । ব্যায়ামের ফলে কোষের মধ্যে অধিক খাদ্য জারিত হয় এবং কাবন 
ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ রক্তের মধ্যে বেড়ে যায়, সাথে সাথে শ্বাসক্রিয়ার পরিমাণও 
বাড়ে। স্বেচ্ছায় যেকোনও ব্যক্তি মাত্র কয়েক মিনিট শ্বাসরোধ করে থাকতে পারে, 
এর ফলে দেহের মধ্যে কার্বন ডাই-অল্সাইডের পরিমাণ বেড়ে যায়। তার ফলে শ্বাস 
নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্র উদ্দীপ হয়ে শ্বাসগ্রহণে বাধা করে। শ্বাসক্রিয়ার হার বেড়ে যাওয়ায় দেহ 
থেকে অতিরিক কার্বন ডাই-অক্মাইভ বহির্গত হয়ে অবস্থা স্বাভাবিক করে, এজন্য 
সেচ্ছায় শ্বাসরোধ করেঃকেউই আত্মহত্যা করতে পারে না। 

() অতি উচ্চতায় শ্বাসক্রিয়া ঃ সমূত্রপৃষ্ট থেকে, যতই উচ্চতায় যাওয়। 
যার ততই বায়ুর ঘনত্ব পাতন! এবং বায়ুর চাপ কম হয়। এই অবস্থায় নির্দিষ্ট পরিমাণ 
বামুতে অক্সিজেনের পরিমাণ স্বাভাবিক অপেক্ষা অনেক কম হয়। পর্বতের অতি- 
উচ্চতায় কোন ব্যক্তির ফুসফুসের স্বাভাবিক কর্মক্ষমতা অনুযায়ী যে পরিমাণ বায় 
প্রশ্বাস গ্রহণ করে তার মধ্যে দেহের প্রয়োজনের তুলনায় অক্সিজেনের পরিমাণ কম 


২5 প্রাণ বিজ্ঞান 


থাকায় অক্সিজেনের অভাব হেতু শ্বাসকষ্ট হয়। সেইজন্য পর্বতের উচু চূড়ায় উঠতে হলে 

পর্বতারোহীরা অক্সিজেন সিলিণ্ডার থেকে শ্বাসকার্ষের জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেন গ্রহণ 

করে। পৃথিবী থেকে ১০,০০০ ফিট উচ্চতার উপর দিয়ে উড়বার সময় বিমানের 

অভ্যন্তরে বায়ুর চাপ বাড়িয়ে যাত্রীদের শ্বাসকার্যের স্থবিধা কর! হয়। - পাখীরা 

অনেক উচ্চতায় অক্লেশে উড়তে পারে কারণ তাদের শ্বাসকার্ষে প্রয়োজনীয় বায়ু তাদের 

ফুসফুসের সাথে যুক্ত বায়ুথলিতে জমা! থাকে * 
শ্বাসকার্ে অক্সিজেন ও কার্বন ভাই-অক্মাইড পরিবহন £ 

(ক) অক্সিজেন বহন ফুসফুসের আ্যালভিওলাইর়ের ধমনিকার জালকের 
রক্তের মাধ্যমেই কোষের মধ্যে অক্সিজেনের সরবরাহ হয়। রক্তের মধ্যে তরল প্লাজমা 
শতকরা ২-৩ ভাগ অক্সিজেন বহন করে। বেশীর: ভাগ” অক্সিজেন (শতকরা প্রায় 
৭* ভাগ ) লোহিত কণিকার মধ্যে হিমোগ্লোবিন নামক একপ্রকার লোহিত রপ্তক পদার্থ 
বহন করে। রাসায়নিক গঠন অনুযায়ী হিমোগ্লোবিনের দুইটি অংশ আছে। প্রথমটি 
লৌহযুক্ত হিম (Heme) নামক পদার্থ এবং দ্বিতীয়টি গ্লোবিন নামক বর্ণহীন 
প্রোটিনের দ্বারা গঠিত। হিম ও ক্লোরোফিলের গঠন এক প্রকারের, একমাত্র ব্যতিক্রম 
হিমে ম্যাগনেসিয়ামের পরিবর্তে লৌহ আছে। অক্সিজেনের সান্নিধ্যে হিমোগোবিনের 
একটি অণু, অক্মিজেনের চারটি অগুর সাথে মিলিত হয়ে চার-অগু অন্সিহিমোগ্োবিন 
উৎপন্ন করে। এই প্রক্রিয়ায় রাসায়নিক সমীকরণ_-7৮+ (হিমোগ্লোবিন )+ 40: 
41905 (অগ্তিহিযোমোবিন )। বেশীর ভাগ সদ্দিপদ ও শামুক জাতীয় প্রাণীদের 
দেহের রক্তে ছিমোপায়ানিন নামক নীলাভ রঞ্তক পদার্থ অক্সিজেন বহন করে এবং 
হিমোসায়ানিনে লৌহের পরিবর্তে তার থাকে। 

(৭). রক্ত ও কোষের মধ্যে অক্সিজেন ও কার্বন ভাই-আক্মাইড 
বিনিময় 8 ইনছসের মধ্যে অক্সিজেন রক্তের হিমোগ্রোবিনের সাথে অক্সিহিমোমোবিন 
নামক যৌগে পরিণত হওয়ার পর হৃদযন্ত্রের মাধ্যমে বিভিন্ন ধমনী, ধমনিকা| (arteriole) 
ও জালকের দারা দেহের সর্বত্র প্রবাহিত হয়। ভালকের মাধ্যমে অক্সিজেনযুক্ত রক্ত 


রক্তের মধ্যে পরিমাণ বেশী হওয়ায় অক্সিহিমোগ্নোবিন থেকে অন্মিভেনে বিষুক্ত হয়ে 
ব্যাপন ক্রিয়ার দারা কোষের মধ্যে প্রবেশ করে। একই প্রকারে কাধন ডাই-অক্সাইডের 
পরিমাণ কোষের মধ্যে বেনী এবং রক্তের মধ্যে কম হওয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইড কোষ 
থেকে জালকের রক্তের মধ্যে প্রবেশ করে। 


গে) কার্বন ডাই-অক্মাইড বহিষ্করণ ? রক্তের মধ্যে 714 


ASD 


সালোকসংশ্লেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য ২১ 


ডাই-অক্সাইড অল্প পরিমাণে রক্তের ক্ষারতা ও অশ্লতা একটি সুনির্দিষ্ট মাত্রায় "রাখার 
জন্য প্রয়োজন হয়। বাকী কার্বন ভাই-অন্সাইডের মধ্যে প্রায় $ ভাগ হিমোগ্লোবিনের 
সাথে এবং ই ভাগ প্লাজমার মধ্যে সোডিয়াম বাইকার্বনেটরূপে শিরার ছারা. ফুসফুসে 
প্রবাহিত হয়। বাইকার্বনেট থেকে কার্বন ডাই-অল্সাইভ বিয়োজিত হয়ে ব্যাপন ক্রিয়ার 
দ্বারা রক্ত থেকে আ্যালভিওলাইয়ের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে এবং ফুসফুস থেকে নিশ্বাসের 
সাথে বেরিয়ে যায়। 

শ্বসনের রাসায়নিক বিক্রিয়!$ শ্বসনের সংজ্ঞাতেই বলা হয়েছে যে, 
শক্সিজেন দ্বারা কোষের সঞ্চিত খাদ্য জারণের ফলে যে শক্তি উৎপন্ন হয় তার দ্বারা জীবের 
বিভিন্ন জৈবিক ক্রিয়া সচল থাকে। কোষের মধ্যে বিভিন্ন খাদ্যবস্ত থাকলেও 'গুকোজ 
প্রধান সঞ্চিত খাগ্য এবং অক্সিজেন-দ্বার। জারণের ফলে কিভাবে এবং কি পরিমাণ, শক্তি 
উৎপন্ন হয় তা নিয়ের সমীকরণের দ্বার! দেখান হয়েছে £ 

CsH,s0; + 60: =» 600: + 6H,04+673 ক্যালোরি 
\ (গকোজ) (অক্সিজেন) : -(কার্ধন ডাই-অক্পাইড) (জল) (তাপ) 
I লালোকসংশ্লেষের মত কোষের মধ্যে গ্লুকোজ জারণেরও বিভিন্ন পর্যায় আছে এবং প্রতি 
পর্যায়ে বিভিন্ন প্রকার উৎেচকের প্রয়োজন হয়। ঘুকোজ জারণে ছুটি প্রধান পর্যায়ের 
অধ্যে প্রথম পর্যায়কে_-কে) গ্রাইকোলাইসিস (31৮০০15/9) এবং দ্বিতীয় পর্মায়কে 
(২) ক্রেবস্‌ সাইকেল ব| ক্রেবস্‌ চক্র (৫৫০5 ০5০1০) বলে। ‘ 

গ্লাইকোলাইস্নি পর্যায় $ গ্ুকোজ হচ্ছে 6 কার্বন যৌগ। এই বস্তুটি 
| ভারণের ফলে কোষের মধ্যে ক্রমিক ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পর্যায়ে বিভক্ত হয়ে অবশেষে ছুটি 
এ-কার্বন_পাইর্ুভিক: আযাসিভ (57405) অগুতে পরিণত হয়।.. ঘুকৌজ 
পুতে ছয়টি কার্বন, ছয়টি অক্সিজেন ও বারটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে। . ছুটি 
পাইরুভিক আযাসিভ অণু উৎপন্ন করতে আটটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রয়োজন হয়। 
বাকী চারটি হাইড্রোজেন পরমাণু গুকোজ থেকে বহিষ্কৃত করা হয়। এই প্রক্রিয়াকে 
ভিহাইড়োঁজিনেশন্‌ (Dehydrogenation) বলে। বহিষ্কৃত হাইড্রোজেন 
নিয়াসিন আযাডেনাইন ডাইনিউক্লিওটাইড (112) নামক গ্রাহককে বিজারণ .করে 
NADH:-তে পরিণত করে। এই বিক্রিয়ায় যে শক্তির উদ্ভব হয় তা আ্াডেনোসিন 
ডাইফপফেটের সাথে মিলিত হয়ে ত্যাডেনোসিন ট্রাইফসফেট (TP) উৎপন্ন করে। 
এই পর্যায়ের বিক্রিয়ায় গুকোজকে পাইরুভিক আযাসিডে ভাঙতে অনেক 
উৎসেচক কাজ করে. এবং এই পর্যায়ে অক্সিজেন প্রয়োজন 
না এই বিক্িন্নার ফলে অবশ পার শক্তি সঞ্চিত 


২১০৪০, ৪৯০ ) রঃ 


LE রঃ ডি 
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গ্লাইকোলাইসিস অবাত, সবাত বা কোহল সন্ধান ( Alcoholic fermentation ) 

সর্বত্রই ঘটে i : 
ক্রেবস্‌ চক্র (Kerbs Cycle) পর্যায় £ এই পর্যায়ের বিক্রিয়ায় প্রচুর 


অক্সিজেনের প্রয়োজন হয়। এই পর্যায়ে পাইরুভিক আ্যাসিডের অণুগুলি পুনর্বার , 


ভেঙ্গে যায়। হাইড্রোজেন বহিষ্কৃত হয়ে হাইড্রোজেন গ্রাহকের সাথে মিলিত 
হয় এবং কার্বন ডাই-অজ্মাইভ মুক্ত হয়। পাইরুভিক অ্যাসিডের অণুতে 
তিনটি কার্বন অণু থাকে এবং তা! ভেঙ্গে দুই কার্বন অ্যাসেটিক ত্যাসিড ও 
কাৰন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। দুই কার্বন ভ্যাসেটিক আ্যাসিভকে আ্যাঁসিটেট ও 
বলে" এবং এই বস্তু বিশেষ একপ্রকার কো-এনজাইমের সাথে মিলিত হয়ে 
ত্যাসিটিল কো-এনজাইম এ (Acetyl c০-enzyদেe A) উতপন করে। এই, 
বস্তুটি একটি জটিল রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তাপ, শক্তি ও কার্বন ডাই-অল্সাইডে পরিণত 
হয়। এই বিক্রিয়ার বিভিন্ন ঘটনায় কার্বনের গতিপথ নির্ধারণ করার জন্য অন্সফোড 
বিশ্বৰিষ্ঠালয়ের অধ্যাপক স্যার হানস্‌ ক্রেবস্-কে নোবেল পুরস্কার দান কর! হয়। 
তার নাম অনুযায়ী এই চক্রকে ক্রেবের ভগ্ন চক্র বল! হয়। এই চক্রের ক্রমিক 
পর্যায়ের বিক্রিয়াগুলি অত্যন্ত জটিল । তবে প্রতি অণু পাইরুভিক আযসিভ তিন অণু 
কার্বন ডাই-অন্সাইড ও তিন অণু জল উৎপন্ন করে। প্রতি গ্র,কোজ অণু দুটি পাইরুভিক, 
আযাদিড উৎপন্ন করে বলে কার্বন ডাই-অন্মাইড অণু ও জল অণুর পরিমাণ ছয়টি করে 
হয়। এই প্রক্রিয়ার বিভিন্ন পর্যায়ে ক্রমাগত শক্তি উৎপন্ন হয়ে £77তে সঞ্চিত হয়। এই 
পর্যায়ে ৩৬টি AT'P এবং গ্লাইকোলাইসিস পর্যায়ে ২টি ATP উৎপন্ন হওয়ায় সমগ্র শ্বসনে 
প্রতি অণুশর্বরা জারণের ফলে সর্বমোট ৩৮ ATP উৎপন্ন হয়। ATPতে ব্যাটারীর মত 
রাসায়নিক শক্তি পুঞ্ধীভূত হয় বলে একে কোষের ব্যাটারীও বলা চলে। 

, মাইটোকনড়িয়ন-_শক্তি উৎপাদনের স্থান ? শ্বাসক্রিয়ায় সকল বিক্রিয়াই 
কোষের অভ্যন্তরে চলে। এই কার্যে বহুপ্রকার উৎসেচকের প্রয়োজন হয়। এই সকল 
উৎসেচক মাইটোকনডিয়নে উৎপন্ন হয়। এরা! শ্বসনের বিক্রিয়ায় সকল কার্য করে 
এবং উৎপন্ন শক্তি £7৮-তে সঞ্চয় করে রাখে | প্রয়োজনে এই শক্তি সরবরাহ করে 
বলে একে কোষের বিদ্যুৎ কেন্দ্র (Power house ) বলে। 

দহন ও কোঁষের অভ্যন্তরে জারণের মধ্যে তফাত £ কোষের মধ্যে 
-গ্রকোজ যদি বিভিন্ন পর্যায়ে জারিত না হয়ে একেবারে জারিত হয় তাহলে কাঠ, কয়লা 
বা পেট্রোল ইত্যাদি দাহাবস্তর দহনের মৃত একেবারেই প্রচণ্ড তাপ উৎপন্ন হয়ে জীবদেহ 
প্রিড়য়ে ফেলবে এবং অধিকাংশ তাপের 'অপচয় হবে। সেইজন্য প্রকৃতি শ্বসনক্রিয়াকে 


কক 


রখ 


সালোকসংগ্লেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য ২৩ 


অনেকগুলি পর্যায়ে বিভক্ত করায় ধীরে ধীরে তাপ উৎপন্ন হয়ে শক্তিরূপে সঞ্চিত থাকে 
এবং জৈবিক প্রয়োজনে ব্যবহৃত হয়। 


উদ্ভিদের শ্বসন ? স্থলজ উদ্ভিদের শ্বসনে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড বিনিময় ৪ প্রাণীদের মত উদ্ভিদের কোনও নির্দিষ্ট শ্বাসযন্ত্র না থাকায় উদ্ভিদ- 
দেহের বিভিন্ন অঞ্চলে বায়ুর বিনিময় হয়। উদ্ভিদের মূল ও কাণ্ডের মাধ্যমে বায়ুর বিনিময় 
হলেও পাতায় বিনিময়ের পরিমাণ সর্বাধিক । স্থলজ উদ্ভিদের মূল মৃত্তিকা কণার মধ্যে 
অবস্থিত বায়ুস্থান থেকে যূলরোমের ব্যাপনক্রিয়ার মাধ্যমে অক্সিজেন গ্রহণ ও কার্বন ডাই- 
অক্মাইভ-বর্জন করে! জলমগ্র জমির মৃত্তিকায় অক্সিজেনের পরিমাণ অত্যন্ত কম হওয়ায় 
মলের শ্বসন হয় না, ফলে যূল মারা যায়৷ গেঁয়ো” গরাণ ও হিন্তাল ইত্যাদি কর্দমাক্ত 
লোনামাটির উদ্ভিদের মাটি ভেদ করে শ্বাসমূল জন্মায় এবং তার মাধ্যমে বায়ুর বিনিময় 
করে। উদ্ভিদের কাণ্ডের গায়ে লম্কালদ্দি অবস্থিত অতি ক্ষুদ্র ছিদ্র লেন্টিসেল (Leni!) 
এবং পাতায় অবস্থিত পত্ররন্ধের মাধ্যমে বায়ুর বিনিময় হয়। লেন্টিসেল ও পত্ররন্ধের 
অভ্যন্তরে কোষগুলি শিখিলভাবে সঙ্জিত হওয়ায় অস্তঃকোষ স্থানের জলীয় বাল্পের 
সাহায্যে ব্যাপন করিয়া অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অন্মাইডের বিনিময় হয়। 
প্রাণীদের মত উদ্ভিদের শ্বসনে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় একই প্রকার উৎসেচক গূকোজ 
অণুকে জারিত করে কার্বন ডাই-অক্সাইড, জল ও তাপ শক্তি উৎপন্ন করে। তবে 
প্রাণীদের স্যার উদ্ভিদের দেহের আত্স্তরিক গঠন অন্তপ্রকার হওয়ায় এদের হিমোমোবিনের 
মত কোন অক্সিজেন পরিবহনকারী বস্তুর প্রয়োজন হয় না। সালোকসংশ্লেষের সময় 
উত্তিদের সবুজ অংশ প্রচুর আ্যাডেনোসিন ট্রাইফদফেট (87) প্রস্তুত করে প্রয়োজনীয় 
শির প্রয়োজন মিটায় কিন্ত মূল, কাণ্ড বা ফল ইত্যাদি খবসনের মাধ্যমেই শক্তি উৎপন্ন 
করে। প্রাণীদের মত উদ্ভিদের শ্বসনেও অক্সিজেনের প্রয়োজন হয় কিন্তু কখনও কখনও 
অক্কিজেন ব্যাতিরেকেও শ্বসন দটে। অক্সিজেন সহযোগে যে শ্বসন ঘটে তাকে 
সবাত শ্বসন (Aerobic respiration) এবং অক্সিজেন ব্যতিরেকে খসনকে অবাত 
শএসন (Anaerobic respiration) বলে | 
ও অক্সিজেন সহযোগে উদ্ভিদের শ্বাসকার্য দিন-রাত্রি সকল সময়েই 
1 পত্ররদ্ধ ও লেনটিসেল (কাণ্ডের গাত্রের ছিদ্র) দ্বারা গৃহীত 
রি উদ্ভিদের দেহের মধ্যে প্রবেশ করে আস্তঃকোষীয় অঞ্চল দিয়ে বিভিন্ন 
৪4, পি বিভিন্ন কোষের মধ্যে সঞ্চিত খাদ্য অক্সিজেন দ্বারা 
9 হযে কার্বন ভাই-অক্সাইড, জল ও শক্তি উৎপন্ন করে এবং কার্বন ডাই-অক্মাইভ 


| 
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দিনের বেল। সুর্যালোকের উপস্থিতিতে সালোকসংশ্লেষে নিয়োজিত হয় কিন্ত রাত্রিবেল। 
পত্ররন্ধ বা লেনটিদেল দিয়ে বেরিয়ে যায়। 

বিভিন্ন জীবের আবাত শ্বাসকার্ব 8 (ক) ইস্ট একপ্রকার এককোষী ছত্রাক 
জাতীর উদ্ভিদ, এই উদ্ভিদ অক্সিজেন ব্যতীত শ্বাসকার্ধ চালাতে পারে। অক্সিজেনের 
অভাবে অবাত শ্বাসকার্ধের ফলে ইন্ট গ্লুকোজ ভ্রবণে জাইমেজ উৎসেচক নিঃসরণ 
করে প্রকোজকে ভেঙে কার্বন ডাই-অল্সাইভ ও আযলকোহলে পরিণত করে। এই 
প্রক্রিয়াকে কোহল সন্ধান বা ফারমেনটেশন্‌ (Fermentation ) বলে। 
তবে. প্রচুর অক্সিজেনের সরবরাহ হলে ইস্ট সবাত শ্বসনের ছারা শর্করা ভ্রবণকে 
সম্পূর্ণভাবে জারিত করে। ইন্টের গনকোজ ভ্রবধে অবাত শ্বাসকার্ধের রাসায়নিক 

বিক্রিয়। নিয্নরপে হয়। যথা 

C9H120, + জাইমেজ -> 2C0,+2C:H:OH+21 কিঃ ক্যালোরি তাপ। 

€ধুকোজ) (ইন্টের (কাৰ্বন (আ্যালকোহল ) 

উৎসেচক ) ডাই-অক্লাইড ) 

(এ) ব্যাকটেরিয়ার মধ্যে অনেকে অবাত শ্ববন করলেও কয়েকপ্রকার ব্যাকটিরিয়া 
একমাত্র অবাত শ্বসন ব্যতীত বাচতে পারে ন1। যথা, টিটেনাস, থাছ্ে বিষক্রিয়া 
(8০tulism) কষ্টিকারী কসট্রডিয়াম. এবং মাটির নাইট্রোজেন বিমুক্তকারী 
ব্যাকটিরিয়াম্‌ ডিনাইট্রফিক্যান ইতাদি। দুধ থেকে দই প্রস্তুতও ল্যাকটো-ব্যাসিলাস 
শামক একপ্রকার ব্যাকটিরিয়ার অবাত শ্বসনের ফল | এই ব্যাকটিরিয়। দুগ্ধ শর্করাকে 
স্যাকটিক আযাসিডে ভেঙে ফেলে, এবং দই প্রস্তুত হয়। 

(গ) প্রাণীদেরও অবাত শ্বাসকার্য কখনও কখনও হয়। যেমন, ছুটাছুটি, লাফা- 
লাফি ইত্যাদি অনেকক্ষণ ধরে-করলে পেশীর মধ্যে অক্সিজেন সরবরাহ পর্যাপ্ত পরিমাণে 
না হওয়ায় ল্যাকটিক আযাসিড সঞ্চিত হর । 

(ঘ) উদ্ভিদ ও প্রাণীদের কিন্তু অধিকক্ষণঅবাত শ্বাসকার্য চলতে পারে না। কারণ 
সবাত শ্বাসকার্ণের ফলে যে সকল বস্তু (ল্যাকটিক আযাসিড, আ্যালকোহল ) উৎপন্ন হয় 
সেগুলি প্রাণী বা উদ্ভিদের কোষের পক্ষে ক্ষতিকর প্রতিক্রিয়া টি করে। 

শ্ববনে বিভিন্ন শর্তের প্রভাব £ জীবের খসন বিভিন্ন বাহিক ও আভ্যন্তরিক 
শর্তের দ্বার! প্রভাবিত হয়। নিয়ে বিভিন্ন শর্ত এবং তাদের প্রভাব বর্ণনা করা হচ্ছে = 

(ক) বাহ্যিক শর্ত ঃ (১) তাপ- উদ্ভিদের ফসল কেটে, গোলাজাত 
করার সময় ব! শাক-সন্জি ও ফল তুলে কয়েকদিন রাখলে তাদের বর্ণ, গন্ধ 


সালোকসংশ্রেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য ২৫ 


ও রাসায়নিক সংগঠনের পরিবর্তন হয়। এই পরিবর্তন কোষের মধ্যে শ্বপনের 
বিভিন্ন উৎসেচক বিক্রির়ার-ফল।  হিমঘরের বা রেফ্রিজারেটারের অত্যধিক ঠাণ্ডায় 
বা তাপমাত্রা কমিয়ে উভিদকোব এবং পচনকারী ব্যাকটিরিয়া ও ছত্রাকের শ্বসনের 
মাত্রা ও শ্বসনের উৎসেটকগুলির বিক্রিয়া ত্রাস করে শাক-সজি ও ফলমূল 
টাটকা রাখ! যায়। উফষ্ণখোণিতবিশিষ্ট প্রাণী বিশেষতঃ মানুষের অত্যধিক ঠাণ্ড! বা 
গরমের সংস্পর্শে বা অত্যধিক জরে শ্বসনের হার বৃদ্ধি পায়! পগ্রীক্মকালের মধ্যাহ্ন 
কুকুরের জিহ্বা বের করে হাপানোও অধিক তাপের ফলে ঘটে । 

২। বায়ুতে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-আক্মাইডের পরিমাণ উদ্ভিদের 
বিটপ অংশে অক্সিজেনের পরিমাণ ২১% থেকে ৫% পরিবর্তিত না হলে শ্বসনের হারের 
কোন পরিবর্তন হয় না। তবে কার্বন ভাই-অক্সাইডের পরিমাণ পরিবর্তনে বিভিন্ন 
উদ্ভিদের শ্বসনের হারের পরিবর্তন হয়। মানুযের শ্বাসকর্মে গৃহীত বায়ুতে কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের পরিমাণ অধিক হলে শ্বসনের হার বাড়ে। বদ্ধধরে কাঠ, কয়লা বা 
কেরোসিন বাতি জালালে যে কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস (00) উৎপন্ন হয় তার 
হিমোগ্লোবিনের সাথে সংযুক্ত হওয়ার প্রবণতা! অক্সিজেন অপেক্ষা বহুগুণ বেশী (প্রায় 
২৩০ গুণ )। ফলে কার্বন মনোক্সাইডও দ্রুত হিমোগ্নোবিনের সাথে মিশে অক্সিজেন 
গ্রহণে বাধা স্থষ্টি করে। ফলে কোষের শ্বাসকার্ষে প্রয়োজনীয় অক্সিজেন অভাবে 
মা্গষের মৃত্যু হয়। 

৩। শ্রমসাধ্য কার্ধ_কঠোর শারীরিক পরিশ্রম, খেলাধূলা ইত্যাদির ফলে 
কোষের মধ্যে অধিক কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হওয়ায় মানুষের শ্বসনের হার 
স্বাভাবিক ১৬-১৮ থেকে ২০-২৫ বার বাড়িয়ে দেয় 

(4) আভ্যন্তরিক শর্তঃ বয়স ও জীবনীশক্তি উদ্ভিদের মুকুল ও মুলের 
অগ্রভাগের ভাজক কলার কোষের প্রোটোপ্াজমের সক্রিয়তার জন্য শ্বসনের হার 
উদ্ভিদকাণ্ডের পুরানো কোষ অপেক্ষা অধিক হয়। পূর্ণবয়স্ক মানুষের স্বাভাবিক অবস্থায় 
এসনের হার প্রতি মিনিটে :৬-১৮ বার কিন্ত শিশু ও বৃদ্ধদ্ের শ্বপনের হার কিছু পরিমাণে 
I 
টা কিনি নিরুদমের (শুফতা) ফলে সক্রিয়ত| হ্রাস পাওয়ায় 
এননের হার অত্যন্ত অল্প হয়! এজন্য শুক বীজের শ্বননের হার কম কিন্তু জল গ্রহণ 
করে অস্থুরোদগম কালে বীজের শ্বসনের হার অত্যন্ত বৃদ্ধি পায়। 

বে) খাগ্ভ-কোষের মধ্যে দ্রবীভূত খান্তের পরিমাণ অধিক হলে শ্বসনের হারও 


অধিক হয়। 


২৬ 


সালোকসংশ্লেষ ও শ্বসনের মধ্যে পার্থক্য 


সালোকসংশ্রেষ | সন 


(১) উদ্ভিদের সবুজ অংশে এই (১) শ্বসনের দ্বারা জীবদেহে সঞ্চিত 
প্র ক্রিয়ার কার্বন ডাই-অজ্মাইড, জল ও খাদ্যদ্রব্য অক্সিজেন যোগে জারণের - 
॥ বাদ্য প্রস্তুত করে এবং খাগ্ছের | ফলে কার্বন ডাই-অল্মাইড, জল ও তাপ- 
মধ্যে সৌরশক্তি পুন্ীভূত করে । কির উৰ হয়৷ 

(২) দেহের বৃদ্ধি ও ওজন বাড়ে 


(২) সঞ্চিত খাদ্য ভেঙে জীবের ওজন 
সেইজন্য এই ক্রিয়াকে উপচিতিখলক | কমে যায় এজন্য এই ক্রিয়াকে অপচিতি- 
( Auabolism ) বিপাক বলে। 


মূলক (09089011500 ) বিপাক বলে ৷ 


ATG 
CseH1206+602 


[| 2 
COOH O শক্তি 


নং চিত্র ॥ সালোকসংগ্লেষ ও শ্সনক্রিয়ার বিভিন্ন বিক্রিয়ার তুলনামূলক চিত্র 


(6৩). কেবলমাত্ৰ দিনের বেলা | (৩) দিন ও রাত্রি সর্বদা এই ক্রিয়া 
স্বালোকে এই ক্রিয়া ঘটে। জনা 


(৪) উদ্ভিদ কার্বন ডাই-অস্মাইভ ও (৪) এই প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ কেবলমাত্র, 
অল এই প্রক্রিয়ায় গহণ ও শোষণ করে। | অক্সিজেন গ্রহণ করে। 

(৫) উদ্ভিদ এই প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন (৫) উদ্ভিদ এই প্রক্রিয়ায় কেবলমাত্র 
ও জল পরিত্যাগ এবং শর্কর! প্রস্তুত করে। | কার্বন ডাই-অক্সাইড'ও জলপরিত্যাগ করে ॥ 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাদ্য, ভিটামিন. 
এনজাইম, থনিজ লবণ ও জল 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ | (Nutrition, Metabolism & Digestion : 
7 Food, vitamins, enzyme, 
minerals & water ) 


08 পুষ্টি (Nutrition ) 

উদ্ভিদ বা প্রাণী সকল সজীব বস্তুই তাদের জীবনধারণ, দেহের বৃদ্ধি, শ্বাসক্রিয়া 
ক্ষতিগ্রস্ত অঙ্গের পূরণ বা পুরানো অঙ্গের পরিবর্তে নৃতন অঙ্গের উৎপাদন ইত্যাদি 
ভিন কার্ধের' জন্য খাগ্ের উপর নির্ভরশীল | প্রাণীরা কিন্ত খাদ্য তৈরী করতে 
পারেনা । একমাত্র সবুজ উদ্ভিদ সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় মাটি থেকে জল ও বাতাসের 
কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে স্যালোক ও ক্লোরোফিলের সাহায্যে খাদ্য উৎপাদন 
করে।। প্রাণীরা সেই খাদ্য উদ্ভিদ থেকে গ্রহণ করে জীবনযাত্রা! নির্বাহ করে। এজন্য 
প্রাণীদের পরভোজী ( Heterotrophic ) এবং সবুজ উত্ভিদদের স্বভোজী 
( Autotrophic ) ভ্রীববলে। আমরা যে কোনও খাদ্য খাই না কেন সকল 
খাদ্যের উৎপত্তি কিন্ত উদ্ভিদ থেকে হয়। আমরা ছাগলের মাংস খাগ্যরপে 
গহণ করি আবার ছাগল ঘাস ও বিভিন্ন উদ্ভিদের লতাপাত৷ ইত্যাদি খেয়ে জীবন ধারণ 
করে। সেইরূপ" আমরা গোরুর দুধ খাই, গোরুও ঘাস ধায়! আমরা মাছ খাই, মাছ 
আবার জলজ উদ্ভিদ খায়। সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে, 
উদ্ভিদ নিজেদের খাঁ নিজেরা উৎপন্ন করে পুষ্টি সাধন করে, অতিরিক্ত 

জনিয়ে রাখে এবং প্রাণীরা সেই খাগ্য খেয়ে জীবন ধারণ করে। 

বিভিন্ন প্রকারের খাঁ্য পরভোজী জীবের! দেহের মধ্যে গ্রহণ করে জটিল বস্তুকে 
মরল ও তরল পদার্থে পরিণত করে! জটিল খাদ্য বস্তুর সরল বস্তুতে CG 
পরিপাক (D৪০০) বলে। সরল খাদ্য বস্তার মধ্যে সারাংশ জীবদেহে 
তরল অবস্থার পরিবাহিত ৪ দেহের বিভিন্ন কোষের মধ্যে শোষিত হয়ে প্রোটোপ্রাজমের 
উন: এ (49855159) বলে। খানের সরল বস 


মধ্যে জীত হওয়াকে আঁত্তীকর' 

মা হার সব পরে শক্তি উৎপাদনে সাহায্য করতে ত পারে এবং এই শক্তি 

' উতর বিভিন্ন বর্জন বন্ত পরিত্যক্ত হয়। সমগ্র প্রক্রিয়াটিকে পুষ্টি (Nutrition ) 
১ ভন্ন বর্জা [রত 


বলে । 


-২৮ প্রাণ বিজ্ঞান 


পুষ্টির সংজ্ঞা ঃ যে প্রক্রিয়ায় পরভোজী জীবের 'দেহে জটিল খান্ত 
গ্রহণের পরে পরিপাক দ্বার! সরল বস্তুতে পরিণত হয়ে কোষের মধ্যে 
_আত্তীকরণ ও অপীচ্য বস্তু বর্জন হয় তাকে পুঠি বলে। 


উদ্ভিদের পুষ্টিগাধন 
উদ্ভিদ জগৎকে তাদের খাদের উত্স অনুযায়ী দুটি বৃহৎ শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। 
প্রথম শ্রেণী_ সবুজ উদ্ভিদ যার! নিজেদের খাগ্ধ সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন করে 
তাদের স্বভোজী (45606602110 ) বলে। এই শ্রেণীতে বিভিন্ন প্রকার শৈবাল, 
"অন 'ও ফান জাতীয় উদ্ভিদ এবং সপুষ্পক উদ্ভিদ অন্রভূক্তি। এই শ্রেণীর পুষ্টিসাধন 
সালোকসংশ্লেব প্রক্রিয়ার বর্ণনা করা হয়েছে। 


দ্বিতীয় শ্রেণী-যে সব উদ্ভিদ নিজেরা খাদ্য উৎপাদন না করে অন্য কোনও উত্স 
থেকে অংশত ব| সম্পূর্ণ খাদ্য গ্রহণ করে তাদের পরভোজী (Heterotrophic ) 
লে। এই জাতীয় উদ্ভিদের পাতায় ক্লোরোফিল থাকে ন! তবে আংশিক পরভোজীদের 
“াকে। বিভিন্ন ছত্রাক, ব্যাকুটিরয়, কলসী বৃক্ষ ইত্যাদি প্রধানত এই জাতীয় উদ্ভিদ। 
পরভোজীদের আবার মৃতজীবী ( Saprophye ) এবং পরজীবী ( Parasite ) 
এই দুটি ভাগে ভাগ করা যায়। 4 
(১) ম্থৃতজীবীরা মৃত, পচা.গলা উদ্ভিদ বা প্রাণীর দেহ থেকে তাদের উপযোগী 
খাঘ্বস্ত আহরণ করে। উদ্দাহরণ__ইন্ট, পেনিসিলিয়াম, মিউকর, ব্যাঙের ছাতা 
ইত্যাদি বিডির প্রকার ছত্রাক এবং ব্যাক্টিরিয়! এই জাতীয় উদ্ভিদ। (২) পরজীবীরা 
কিন্তু সরাসরি জীবিত স্বভোজী উদ্ভিদ ব| প্রাণী থেকে খাদ্য বস্তু আহরণ করে। এই 
সকল উদ্ভিদের জীবিত বস্তু থেকে খাদ্য শোষণের জন্য চোষক মূল থাকে । পরজীবীরা 
সাবার আংশিক ও পূর্ণ পরজীবী হতে পারে। আংশিক পরজীবীদের দেহে 
ক্লোরোফিল থাকায় নিজের! কিছু পরিমাণ খাদ্য উৎপাদন করে। উদাহরণ _চন্দন 
এবং লোরেন্থাস (আম গাছের পরজীবী )। স্বর্ণলতা, বেনেবৌ ॥ বেগুন, আলু 
ইত্যদির মূলের খাদ্য শোষণ করে) ইত্যাদি পুর্ণপরজীবী কারণ এদের দেহে 
ক্লোরোফিল একেবারে না থাকায় খান্ত উৎপন্ন করতে পারে না। 
বিভিন প্রকার মৃতজীবী ও পরজীবী উদ্ভিদ ব্যতীত আরেক শ্রেণীর উদ্ভিদ আছে 
₹ খাদের দেহে ক্লোরোফিন থাকায় সালোকসংস্লেষ ক্রিয়া করতে পারে কিন্তু তাদের 
পরিবেশে নাইট্রোজেনের অভাব থাকায় স্ুত্ ক্ষুদ্র কীট-পতদ্কে খাছ্যরূপে গ্রহণ €. 
দীর্ণ করে নাইট্রোজেনের অভাব মেটায়। এই জাতীয় উত্তিগুলিকে পতঙ্গভুক 


বেত 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাদ্য, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল. . ২ 


উদ্ভি্র ( nsectivorous Plants) বলে। কীট-পতঙ্গ ধরার জন্য এই জাতীয় 
উদ্ভিদের পাতা পরিবতিত হয়, পাতায় ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র রোম, আঠাল রসনিঃদরণকারী গ্রন্থি 
ইত্যাদি থাকে । এই সকল বস্তুর সাহায্যে কীট-পতদ্গ ধরা পড়লে পাতার গ্রন্থিকোৰ 
থেকে -আমিষ জীর্কারক উৎসেচক নিঃসরণ হয়ে খাছ্ধকে আযামাইনো আযাপিভে 
পরিণত করে । আযামাইনে|। আযাসিভ উদ্ভিদ দেহের মধ্যে শোষণ করে | এই জাতীর 
উদ্ভিদের মধ্যে সূর্বশিশির (19,০5০) পাতার উপর কধিকার সাহায্যে, বাঁঝি 


প্রকারের পতদ্তুক উদ্ভিদ £ ক-_কলসী বৃক্ষ, কঁ_কলসীর মধ্যে পতঙ্গের 
ধিকার দ্বারা পতঙ্গ শিকার । গ-ঝাবি এবং 
ঠেলে পতঙ্দের প্রবেশ । ধ 


মনং চিত্র 8 বিভিন্ন 
প্রবেশ। থ_ক্বশিশির, ্ঘশিশিরের ক 
গর্ও গর্ঁ_একটি ঝাঝির চোরা দুয়ার 


খোলা চোরা! দুয়ারযুক্ত থলির সাহায্যে এবং কলসী- 


রন কীট-পতঙ্গ শিকার করে । 
বৃক্ষের পাতা কলসীর আকারে রগান্তরিত হয়ে 
আর এক প্রকার সংযুক্ত উদ্ভিদ আছে যেখানে দুটি ভিন্ন জাতের উদ্ভিদ পরস্পর 
হাবস্থান উভয়ের মঙ্গল সাধন“করে | লাঁইকেন নামক সংযুক্ত উদ্ভিদ এই জাতের 
উ বির ছত্রাকের সংযুক্ত অবস্থা শৈবাল, 


শৈবাল ও 
লাইকেন হচ্ছে একপ্রকার 
bs সাহায্যে যে খাঁ উৎপন্ন করে ত! ছত্রাককে সরবরাহ করে এবং ছত্রাক- 


পাতার দার! তৈরী এক মুখ 


এ প্রাণ বিজ্ঞান 


শৈৰালকে জল ও খনিজ বস্তু যোগায় । এই প্রকার সংযৃক্ত উদ্ভিদ দুটিকে মিখোভীবী 
বলে। 
উদ্ভিদের বিভিন্ন খাদ্য বস্তু সংশ্লেষণ 

সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় সবুজ উদ্ভিদ শর্করা ( ঘুকোজ ) উৎপাদন করে, পরে বিভিন্ন 
প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ দেহে শর্করা হতে শ্বেতসার, প্রোটিন, স্নেহ ও অন্যান্য জটিল যৌগ 
বস্তু উৎপন্ন হয়। উদ্ভিদ এই সব বস্তুর দ্বারা দেহে নৃতন কোষ স্বষ্টি ও শক্তি উৎপাদিত 
করে এবং পরভোজী উদ্ভিদ ও প্রাণীদের খাদ্য যোগার । : 

(ক) শ্বেতদার সংশ্লেষণ £ স্বভোজী উদ্ভিদের! পুষ্টির জন্য মাটি থেকে জল 
“এবং তার সাথে বিভিন্ন অজৈব পুষ্টিসাধক মৌলিক বস্তুগুলি যূলরোমে: দ্বার! শোষণ করে 
মূল ও কাণ্ডের জাইলেমবাহিকার সাহায্যে পাতায় আনে । পাতার ক্লোরোফিল ও 
স্্যালোকের সাহায্যে বায়ুর কাবন ডাই-অক্সাইভ ও জলের দ্বারা সালোকসংঙ্লেষ 
প্রক্রিয়ার গ্রকোজ উৎপন্ন হয় | প্ুকোজ ক্লোরোপ্াস্টের দ্বার| সাময়িকভাবে ক্ষুদ্র ক্ষুত্ 
'শ্বেতসার কণার পরিবর্তিত হয়। রাত্রিবেলা এই শ্বেতসার উৎসেচকের সাহায্যে পুনর্বার 
ঘুকোজে পরিণত হয়ে ফ্লোয়েম কলার সীভনলের দ্বারা উদ্ভিদ দেহের বিভিন্ন স্থানে 
পরিবাহিত হয় । অবশেষে গ্লুকোজ উদ্ভিদদেহেরু বিভিন্ন কোষের সজীব লিউকোপ্লাস: 
কণার উৎসেচকের সাহাযো অপেক্ষাকৃত বড় বড় শ্রেতসার কণায় পরিবর্তিত হয়ে সঞ্চিত 
“থাকে । উদ্ভিদের প্রয়োজনে এই শ্বেতসার পুনর্বার গ্লুকোজে পরিণত এবং শ্বাসক্রিয়ায় 
'জারিত হয়ে তাপশক্তি উৎপাদন করে । 


(খ) প্রোটিন সংশ্লেষণ £ উদ্ভিদের দেহে প্রোটিন উৎপাদন পদ্ধতি অত্যন্ত 


জটিল উপায়ে সংঘটিত হয়। প্রোটিনের মধ্যে কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ব্যতীত 
*নাইট্রোজেনও অত্যাবশ্যক উপাদান । এগুলি ব্যতীত গন্ধক ও কিছু পরিমাণ ফসফরাসও 
থাকে। বায়ুর মধ্যে প্রায় ৭৯ ভাগ নাইট্রোজেন থাকলেও উদ্ভিদ ত| গ্রহণ করতে 
পারে না। তারা মাটির মধ্যের নাইট্রেট জলের সাথে শোষণ করে বিভিন্ন জটিল 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উদ্ভিদ প্রোটিন সংশ্লেষণ করে। নাইট্রেট বিজারিত হয়ে 
‘নাইট্রাইটে ও পরে আ্যামোনিয়ায় পরিবতিত হয়, আযামোনিয়া উদ্ভিদের বিভিন 
প্রকার জৈব আযাপিডের সাথে যুক্ত হয়ে প্রোটিন উৎপাদনের যূলবত্ত: অ্্ামাইনো 
আতান্সিড উৎপন্ন করে। বহু জ্যামাইনো! আ্যাসিভ অণু সংযুক্ত হয়ে প্রথমে পলিপেপটাইড. 


পরে পেপটোন এবং অবশেষে প্রোটিন উৎপন্ন করে। বিভিন্ন প্রকার জটিল প্রোটিনে 


“গন্ধক এবং ফসফরাস থাকে এবং এই জাতীয় প্রোটিন সংশ্লেষণে মাটির মধ্যে সালফেটস 
“এবং ফসফেটস্‌ জাতীয় পদার্থ শোষিত হয় । 


bs 


A 


5 
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আমাইনো আসিভ উৎপাদনের পরে উদ্ভিদ দেহের বিভিন্ন স্থানে বিশেষত 
ভাজককলা এবং সঞ্চরীকলায় সরবরাহ হয় এবং ‘সেইস্থানের কোষের মধ্যে প্রোটিন 
সংশ্লেষ করে। : প্রোটিন কিন্তু উদ্ভিদের দেহের একস্থান হতে অন্যস্থানে 
বাহিত হয় না। 

(গ) স্সেহ সংশ্লেষণ 2 উদ্ভিদের দেহে স্সেহ জাতীয় পদার্থ ফ্যাটি আযসিড 
ও গ্লিসারলের সংযুক্তির ফলে সংশ্রেষিত হয়। অবাত শ্বাসক্রিয়ায় উদ্ভিদের কোষের 
গ্রকোজ, ফ্রাকটোজ ইত্যাদি শর্করা উৎসেচকের সাহায্যে জটিল রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
গ্িসারল ও ফ্যাটি এযাসিড উৎপন্ন করে। উদ্ভিদের ক্যাটি আযাসিডের 'মধ্যে স্বীয়ারিক, 
পালম্যাটিক, ওলেয়িক ইত্যাদি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ। ফ্যাটি আযসিড ও ঘিসারল কোষের 


-অধো সঞ্চিত থাকে না সঙ্গে সঙ্গে স্নেহে সংশ্রেষিত হয় । কোষের মধ্যে স্নেহ 


উৎপাদন বাড়াতে সমপরিমাণ শ্বেতসার কমে যায় । 


উদ্ভিদের পুষ্টিবিধায়ক বিভিন্ন অত্যাবশ্যক মৌলিক পদার্থ $ 

উদ্ভিদের বৃদ্ধি, কুল ও বীজ উৎপাদনে কয়েকটি অত্যাবশ্যক মৌলিক পদার্থ 
অপরিহার্য। এই সকল অত্যাবশ্যক মৌলিক পদার্থের মধ্যে কয়েকটি অপেক্ষাকৃত 
অধিক পরিমাণে উদ্ভিদের পুষ্টিবিধানে ব্যবহৃত হয় তাদের ম্যাক্রোনিউট্রিয়েপ্টস্‌ 
( Macronutrients) বা অধিক মৌল উপাদান বলে। যে সকল উপাদান 
অতি অল্প পরিমাণে উদ্ভিদের প্রয়োজনে ব্যবহৃত হয়ে পুষ্টিসাধনে অত্যাবশ্যক বিবেচিত 
হয় তাদের মাইক্রোনি উট্রিয়েণ্টস্‌ ( Micronutrients) বা স্বল্প মৌল 
উপাদান বলে। 

ম্যাক্রোনিউট্রিত্রেপ্টস্‌ বা অধিক মৌল উপাদান £ এই প্রকার মৌল 
উপাদান প্রধানত দশটি । যথা_কার্বন (০), অক্সিজেন (0) হাইড্রোজেন (7৪) এই 
তিনটি উপাদান বায়ু ও মাটি থেকে গৃহীত জলের সাহায্যে উদ্ভিদ গ্রহণ করে । 

বাকি সাতটি উপাদান যথাক্রমে__নাইট্রোজেন (7), ফসফরাস (৮), পটাসিয়াম 
(৫), গন্ধক (5), ক্যালসিয়াম (09), ম্যাগনেসিয়াম (8) ও লৌহ (76) ইত্যাদি 
উদ্ভিদ মাটি থেকে প্রচুর পরিমাণে গ্রহণ করে। 

মাইক্রোনি টট্রিয়েণ্টদ্‌ বা স্বল্প মৌল উপাদীন £ এই প্রকার উপাদান 
সাধারণতঃ ছয়টি । যথা বোরণ (৪), তাঅ (০%), ম্যাঙ্গানিজ (74%), জিঙ্ক বা 
দস্তা (27), মলিবডিনাম্‌ (০) এবং ক্লোরিণ (০)। এই সকল উপাদানের কোনও 
একটির অভাব হলে উদ্ভিদের সুষম বৃদ্ধি হয় না, বিভিন্ন প্রকার রোগ দেখা দিতে পারে। 
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অত্যাবশ্যক মৌলিক পদার্থের উৎসঃ বায়ু ব্যতীত মাটির মধ্যে 
জলে ভ্রবণীয় অবস্থাই মৌলিক পদার্থের প্রধান উত্স। মাটির মধ্যে বিভিন্ন প্রকার 
অজৈব বস্তু অদ্রাব্যরূপে থাকে কিন্ত জৈব বন্তর পচন বা অন্য কোনও উপায়ে অঙ্র 
স্থষ্টির ফলে জলে ভ্রবণীয় হয়। মৃত জৈব বস্তু থেকে বিভিন্ন আবশ্যকীয় মৌলিক 
পদার্থের মুক্তি ব্যাকটিরিয়া ও ছত্রাক ছারা সংঘটিত হয় ॥ মাটি এইভাবে 
ধীরে ধীরে উদ্ভিদের পুষ্টিশাধনে গুরুত্বপূর্ণ পরিবর্তন ঘটায়, 

অত্যাবশ্যক পদার্থগুলি মাটিতে মৌলিক অবস্থায় জলের অথবা সারের মধ্যে: 
পাকে না। এই পদার্থগুলি মাটিতে বিভিন্ন যৌগ অথবা আয়নরপে উপস্থিত থাকে। 
উদ্দাহরপ-_-পটাসিয়াম নাইটেট লবণ মাটির মধ্যে জলে দ্রবীভূত হয়ে দুটি আয়ন,. 
যথাক্রমে পটাসিয়াম (₹+) ও নাইস্রেটে 00.) বিভক্ত হয় এবং এই আয়ন অবস্থায় 
উদ্ভিদের মধ্যে বাহিত হয়। অত্যাবশ্যক পদার্থগুলি মাটিতে অধিক পরিমাণে থাকলে 
এবং অধিক পরিমাণে উদ্ভিদ গ্রহণ করলে উদ্ভিদের পক্ষে ক্ষতির সম্ভাবনাই বেশী। এর 
কলে উদ্ভিদের কলা ধ্বংস হয় এমনকি উদ্ভিদ মার! যেতেও পারে । 

অত্যাবশ্যক মৌলিক পদার্থগুলির ভূমিকা ঃ 

বালুকাকৃষ্টি (Sand culture ) ও জলকৃষ্টি ( Water culture ) পরীক্ষার, 
মাধ্যমে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের অভাবে উদ্ভিদের অভাবজনিত লক্ষণগুলি 
( Deficiency symptoms ) নির্ণ করা যায়। এই পরীক্ষার ছারা উদ্ভিদের 
হুযম বৃদ্ধির জন্য বিভিন্ন উপাদানের পরিমাণ ও মৌল পদার্থগুলির উপস্থিতির 

, প্রয়োজনীয়তা নির্দিষ্ট করা যায়। 

অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও কার্বন উদ্ভিদের দেহে শর্করা, সেলুলোজ,- 
প্রোটিন ও অন্যান্য যৌগ উৎপন্ন করে এবং এদের পরিমাণ প্রায় শুদ্ধ ওজনে উদ্ভিদ দেহের 
শতকরা! ৯৪ ভাগ। নাইট্রোজেন প্রোটিনের আযামাইনে| আযাপিভ ও নিউক্লিক ' 
আযামিডের ক্ষারক উৎপন্ন করে। 

ফসফরাস নিউক্লিক আনিডে থাকে এবং ব্যবহারোপযোগী শক্তি স্থানাস্তরণে" 
সাহায্য করে। ফসফরাস প্রোটোপ্লাজমের ‘মধ্যে লিপিড বস্তুর সাথে সংযুক্ত থাকায় 
প্রোটোপ্লাস্টের আকার এবং ভেছতায় প্রয়োজনীয় কার্য করে। 

গন্ধক দুই একটি আ্যামাইনে। আযাগিডে থাকে এবং শ্বাসক্রিয়ায় ও উৎসেচক 
ক্রিয়ায় সাহায্য করে। 

ক্যালসিয়াম কোষপ্রাচীরে এবং ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরোফিলে থাকে। 
ম্যাগনেসিয়াম অভাবে ক্লোরোফিল উৎপন্ন হয় না, ফলে পাত] হলদে হয়ে যায়। এই- 


পুষ্টি, বিপাক্‌ ও পরিপাক £ খাদ্য, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৩৩ 


লক্ষণকে ‘ক্লোরোসিস’ (০01০০5) বলে। পটাশিয়াম কিন্ত কোন উদ্ভিদ যৌগে 
থাকে না, তবে এই মৌল পদার্থের অভাবে পাতায় হলদে দাগ দেখ] যায় এবং পরে 
পাতাটি শুকিয়ে যার ।॥ পটাশিয়ামের কার্য এখনও নির্দিষ্টভাবে জানা নেই তবে প্রোটিন 
সংশ্লেষণে কিছু প্রভাব আছে বলে ধর! হয়। 

লোৌহের অভাবে ম্যাগনেসিয়ামের ন্যার পাতার ক্লোরোফিল উৎপন্ন হয় না৷ এবং 
পাতা হলদে হয়ে যার। এর দ্বার! লৌহ যে ক্লোরোফিল উৎপাদনের উৎসেচক ক্রিয়ায় 
সক্রিয় ভূমিক! গ্রহণ করে ত! প্রমাণিত হয়| 

উপরে যে সব ম্যাক্রোনিউট্রিয়েন্টস-এর বর্ণনা করা হ’ল সেগুলি ব্যতীত 
মাইক্রোনিউট্রিয়েপ্টনগুলি উদ্ভিদের বিভিন্ন উৎসেচক উৎপন্ন করে 
জৈবিক ক্রিয়। সচল রাখতে সাহায্য করে । বিশেষতঃ ম্যাঙ্দানিজ অভাবে 
ক্লোরোফিল উৎপাদন ব্যাহত হয়ে পাতায় ক্লোরোসিস লক্ষণ দেখ! । 

NPK-এর প্রয়োজনীয়তা £ 

অত্যাবশ্যক মৌলিক পদার্থের অভাবে উদ্ভিদের অগ্রজ বৃদ্ধি ফুল ও ফল উৎপাদনে 
ব্যাঘাত ঘটায়। মৌল বন্তগুলির অভাবে ফসলের বিভিন্ন ক্ষুধাজনিত লক্ষণ 
( Hunger signs) দেখা দেয়। পরীক্ষার দ্বার| দেখা গেছে, উদ্ভিদের ম্যাক্রো- 
নিউট্রিয়ে্টস্‌ বা অধিক মৌল উপাদানের মধো নাইট্রোজেন (1), ফসফরাস (6) এবং 
পটাসিয়াম (₹) অধিক পরিমাণে প্রয়োজন হয়। এইজন্য NPKকে প্রাথমিক 
অত্যাবশ্যক উপাদান বলে। 

জমির উর্বরতা বৃদ্ধি ও অধিক ফসল উৎপাদনে সারের ভূমিক! ঃ 

সবুজ উদ্ভিদ মাটি ' ও বায়ুর বিভিন্ন অজৈব বস্তু এহণ করে খাদ্ববস্ত উৎপন্ন করে। কিন্ত 
মাটি বা বায়ুতে অজৈব বন্তুগুলির অভাব হলে উদ্ভিদ খাদ্য উৎপাদন করতে পারে না। 
একই জমিতে ক্রমাগত চাষ-আবাদের ফলে মাটিতে অত্যাবশ্যক মৌল পদার্থের অভাব 
হয় এবং ফসল উৎপাদন ব্যাহত হয়। এইজন্য চাষের জমিতে মৌল পদার্থগুলির 
অভাব পূরণের জন্য সার প্রয়োগ করা উচিত। সার হচ্ছে কৃত্রিম পুষ্টিসীধক 
বস্তু যার মধ্যে উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় মৌল পদার্থগুলি উপযুক্ত পরিমাণে 
উপস্থিত থাকে এবং প্রয়োগে অধিক ফসল উৎপন্ন হয়। বিভিন্ন প্রকার 
ফসলের জন্য সারের মধ্যে প্রয়োজনীয় মৌল উপাদানের প্রয়োজন | বিভিন্ন প্রকার 
প্রাকৃতিক দুর্যোগ, ভূমিকম্প এবং অত্যধিক বর্ষা জমির সারকে ধুয়ে নিয়ে যায়। ৯ 

সার প্রধানত দু প্রকার £(১) জৈন (0:6০) এবং (২) অজৈব ( n- 
organic ) | 

৩(১ম) 
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(১) জৈব সার : মৃতপ্রাণীর দেহাবশেষ, পচা পাতা, গরুর গোবর ও অন্যান্য 
প্রাণীর ও মানুষের মল-যৃত্রাদি, কচুরিপানা, পুকুরের পাক, সরবে, তিসি, রেড়ী প্রভৃতির 
খইল ইত্যাদি জৈব সাররূপে ব্যবহৃত হয়। এই সকল সাঁর উদ্ভিদের পক্ষে সহজেই 
গ্রহণযোগ্য এবং মাটির ভৌত গুণের কোনও প্রকার পরিবর্তন করে না। জৈব 
সারকে উদ্ভিদের পক্ষে গ্রহণযোগ্য করার মূলে জীবাণু ও ছত্রাকের অবদান যথেষ্ট, 
কারণ এরা বিভিন্ন প্রকার পচনক্রিয়ার ছার! উদ্ভিদের পক্ষে জৈব সাঁরকে গ্রহণযোগা 
করে। জমির উর্বরতা বাড়াতে ছোলা, মটর, ধনচে ইত্যাদির চাষ করতে হয়, কারণ 
এই সকল শিশ্বজাতীয় উদ্ভিদের যূলে রাঁইজোবিয়াম জাতের ব্যাকটিরিয়া 
অবু্ব স্থষ্টি করে নাইট্রোজেন সংযুক্ত করে। এই নাইট্রোজেন মাটির 
উর্বরতা বাড়ায়। এজন্য একই জমিতে একবার শিশ্ন জাতীয় উদ্ভিদের চাষ করে পরে 
ধান, গম বা! অন্য প্রকার চাষ করলে ফলন বাড়ে। 


(২) অজৈব সার বিভিন্ন প্রকার অজৈব লবণ যাদের মধ্যে নাইট্রোজেন, 
ফসফরাস, পটাশিয়াম ও ক্যালসিয়াম ইত্যাদি বর্তমান এবং উদ্ভিদের পক্ষে সহজ 
গ্রহণযোগ্য তাদের অজৈব সার বলে। অজৈব সার জৈব সারের মত জমির স্থায়ী 
উর্বরতা বাড়ায় না তবে বিশেষ বিশেষ উচ্চফলনশীল ধান বা৷ গমের চাষে এদের সুষ্ঠ 
প্রয়োগে প্রচুর ফলন বাড়ে। অজৈব সারে একসঙ্গে সকল প্রকার পুষ্টির উপাদান 
থাকে না৷ সেজন্য মাটির রাসায়নিক বিশ্লেষণ করে যে পদার্থের অভাব দেখ! যায় কেবল- 
মাত্র সেই উপাদানের সার প্রয়োগ বাঞ্চনীয়। বিভিন্ন প্রকার অজৈব সারের মধ্যে 
আযামোনিয়াম সালফেট, আযামোনিয়াম নাইট্রেট এবং ইউরিয়া! অতীব 
গুরুততপূর্ণ। কারণ এরা উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় প্রোটিন সংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে। 
অন্যান্য সারের মধ্যে মিউরেট অব পটাশ, সুপার ফসফেট ইত্যাদি উদ্ভিদের 


পক্ষে প্রয়োজনীয় পুষ্টি যোগায় এবং বিভিন্ন অঙ্গপ্রত্যঙ্গের স্বাভাবিক বুদ্ধিতে সাহায্য 
করে। 


প্রাণীদের পুষ্টিসাধন 


থাগ্াভ্যাস অনুযায়ী প্রাণীর শ্রেণীবিভাগ ৫ উদ্ভিদের মত প্রাণীদেরও 
জীবনধারণ ও সকল প্রকার শারীরবৃতীয় ক্রিয়ার জন্য খাদ্যের প্রয়োজন। প্রাণীরা 
পরভোজী কারণ নিজেদের খাদ্য নিজেরা উৎপন্ন করতে পারে না, তারা উদ্ভিদের 


PEA. 


কি গা 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাগ্ঠ, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৩৫ ৃ 


নিকট হতে খান্ত গ্রহণ করে। খাগ্াভ্যাস অনুযায়ী প্রাণীদের মধ্যে যারা কেবলমাত্র 
উদ্ভিদ খান্ত গহণ করে তাদের শীকাশী ( মূer৮i৮০৮০খ5 ) বলে। যারা মাছ, মাংস, 
ডিম ইত্যাদি আমিষ খাদ্য গ্রহণ করে তাদের মাংসাশী (Carniv০r০॥5) বলে। 
আবার অনেক প্রাণী আছে যারা উদ্ভিজ্জ ও প্রাণীজ উভয় প্রকার খাদ্য গ্রহণ করে 
পুষ্টিসাধন করে তাদের সর্বভুক বা সর্বাশী (০৭॥i৮০৮০U5 ) বলে। খরগোস, 
ছাগল, গরু, হরিণ ইত্যাদি শাকাশী প্রাণী। বাঘ, সিংহ ইত্যাদি মাংসাশী এবং 
মান্য, ইদুর, ভালুক ইত্যাদি সর্বাশী প্রাণীর উদাহরণ । আবার অনেক প্রাণী আছে 
যারা নিজেরা খা সংগ্রহ বা পরিপাক করে না অন্য প্রাণীর কাছ থেকে তৈরী খান্ত 
গ্রহণ করে, তাদের পরজীবী (Parasite) বলে। যকৃৎ, রুমি, চ্যাপ্টাকমি, 
রক্ত আমাশয় কৃষ্টিকারী এণ্টামিব। হিস্টোলাইটিকা ও ম্যালেরিয়া স্ষ্টিকারী 
প্লাসমোডিয়াম ভাইভাক্স ইত্যাদি বিশিষ্ট উদাহরণ। 


খান্য শক্তি যোগায় £ প্রাণীরা যে প্রকারের খাছ্যই আহার করুক ন! কেন 
সেগুলি উৎসেচকের সাহায্যে দেহের মধ্যে সরল বস্তুতে পরিণত ও শোষিত হয়ে 


' জ্রীবদেহের বৃদ্ধি, ক্ষতিপূরণ ও অন্যান্য জৈবিক কার্যে সাহায্য করে। খান্তের সারাংশ 


কোষের মধ্যে স্থৈতিক শক্তিরূপে সঞ্চিত থাকে এবং জৈবিক প্রয়োজনে তাপশক্িতে 
রূপান্তরিত হয়ে শারীরবৃত্তীয় কারধাদি চালায় । স্থতরাং সকল প্রাণী ও আমরা যে খাদ্য 
আহার করি সেগুলি মুখরোচক বলে নয়, দেহের পুষ্টিসাধন ও শক্তির প্রয়োজনে লাগে 
বলে আহার করি। প্রাণীদের আকার, আয়তন ও শারীরিক কর্ম অনুযায়ী খাদ্যের 
পরিমাণ নির্ভরশীল । একই বয়সের মানুষের দেহের আয়তন ও শারীরিক পরিশ্রম 
অন্যারী খাদ্যের পরিমাণ ও গুণাগুণ বিভিন্ন প্রকারের হয়। কম পরিশ্রমী মানুষ 
অপেক্ষা কঠোর শারীরিক পরিশ্রমী মানুষের অধিক শক্তির প্রয়োজনে খাদ্বোর 


প্রয়োজনও অধিক হয়। 


বিপাক (Metabolism ) 


জীবদেহে বিশেষতঃ মানুষের খাগ্চের পরিপাক ও দেহের বিভিন্ন কোষের মধ্যে 


শোষিত হওয়ার পর খাছের সারাংশ প্রধানতঃ তিনটি কাজ করে, যথা-(১) কোষের 


মধ্যে নৃতন প্রোটোগ্নাদম উৎপন্ন করে দেহের বৃদ্ধি ঘটায় । এই প্রক্রিয়াকে উপচিতি 
বা আযানীবৌলিজম্‌ (Anabli5 ) বলে। (২) দেহের জৈবিক কাজের জন্য 
শক্তির প্রয়োজনে খাগ্যাংশগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ভেঙে যায়। এই প্রক্রিয়াকে 


৩৬ প্রাণ বিজ্ঞান 


অপচিতি ব। ক্যাটাবৌলিজম্‌ (081291750)) বলে। (৩) শ্বেতসার পরিপাকে 
উৎপন্ন ধুকোজ গ্লাইকোজেন (প্রাণীজ শ্বেতসার ) ও স্সেহ হিসাবে ভবিখ্বাতের প্রয়োজনে 
দেহের মধ্যে যকৃৎ, পেশী ও বিভিন্ন অংশে সঞ্চিত থাকে । পুষ্টি, শ্বনন ও সংশ্লেষণ ইত্যাদি 
জৈবিক প্রক্রিয়াগুলির অস্তভু ক্র বিভিন্ন কার্য এবং এই তিনটি প্রক্রিয়ার সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত 
অন্যান্য প্রক্রিয়াগুলিকে একত্রে বিপাক বলে । সুতরাং দেহের মধ্যে সকল প্রকার 
রাসায়নিক পরিবর্তনকেই বিপাক বলে। 


পুষ্টিক্রিয়ায় জীবের প্রাণধারণের উপযোগী প্রয়োজনীয় কাচামাল ( কাবোহাইডেট, 
বা শ্বেতসার, প্রোটিন, স্মেহ এবং ভিটামিন ইত্যাদি) সরবরাহ হয়ে শ্বসন 
দ্বারা শক্তি উৎপন্ন করে। এই শক্তির কিছু অংশের দ্বারা জীবদেহের গঠন 
উপযোগী উপাদান সংশ্লেষণ এবং বাকী অংশ ও বিভিন্ন দেহযন্তরের দ্বারা বংশধর 
সৃষ্টি করে। 

জৈব বিপাকের সাথে জড় মেশিনের তুলনা ঃ ভীবদেহের পুষ্টির সঙ্গে 
মেশিন চালাবার জন্য বিভিন্ন প্রকার জালানির তুলনা করা যায়। জালানির দ্বারা 
মৈশিন চালিয়ে বিভিন্ন কাচামালের সাহায্যে নাট, বু, বুশ এবং আরও বহুগ্রকার 
মেশিনের যন্ত্রাংশ উৎপন্ন করে অনুরূপ আরেকটি মেশিন তৈরী করতে পার! যায়। কিন্ত 
কোনও কারণে জালানির ও কাচামালের অভাব ব। জালানির দহন ন! হওয়ায় মেশিন 
‘দ্ধ হয়ে যেতে পারে । ফলে কোনও যন্ত্রাংশ উৎপন্ন হয় ন| কিন্ত মেশিনটি অটুট থাকে । 
জীবদেহে মেশিনের মত পুষ্টি, শ্বমন ও সংশ্লেষণ ন! হলে ভীবদেহের বিভিন্ন জৈবিক 


রিয়া বন্ধ হয়ে জীবের মৃত্যু হয়। সুতরাং বিপাক জীবন নামক মেশিনকে সক্রিয় 
শাখে বলা যায়। 


খাছের বিভিন্ন উপাদানের বিপাক 


(ক) শ্বেতসার বিপাক £ (১) শোষণ £ হেপাটিক পোর্টাল শিরাতন্ত্রের মাধ্যমে 
খ্বেতসার সরল পর্করারপে ক্ষুদ্রাপ্ত থেকে রক্তের ছারা শোষিত হয়। (২) গাইকোজেনে 
রূপান্তর : শ্বেতদার পাচনে এক-শর্কর| গ্রাইকোজেনের শোষিত হওয়ার পর দেহের 
বিভিন্ন কলার মধ্যে তৎক্ষণাৎ প্রয়োজন না হলে ষরুৎ এবং পেশীর মধ্যে গ্লাইকোজেনে 
পরিবতিত হয়ে সঞ্চিত থাকে । গাইকোজেন অণু বহু গুকোজ অপুর সমন্বয়ে গঠিত 


বলে গ্লাইকোজেনকে প্রাণীজ শ্বেতসার (Animal starch) বলে। (৩) শক্তির 


৯৯ 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাগ্য, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৩৭ 


উৎপাদন ঃ এক গ্রাম প্ুকোজ জারণের ফলে ৪'৩ ক্যালোরি তাপ শক্তি উৎপন্ন 
করে। দেহের প্রয়োজনে গ্লুকোজ দ্রুত ভারিত- হয়ে শক্তি যোগায় । (9) রক্তের 
শর্করার মাত্রা নির্দিষ্ট রাখা ? রক্তের মধ্যে সাধারণত ***৮--* ১২ ভাগ গ্রুকোজ 
থাকে এবং অত্যধিক পরিশ্রমের ফলে কোষের মধ্যে ্কোজের অভাব হয় এবং রক্ত 
তা সরবরাহ করে। রক্তের গ্রকোভের পরিমাণ কমে গেলে যকৃতের গ্লাইক্লোজেন রক্তের. 
গ্কোজে পরিণত হয়ে অভাব মিটায়। কিন্ত অধিক গ্লুকোজ রক্তে বাহিত হলে তা৷ 
আবার যরুতের মধ্যে গ্রাইকোজেনে পরিণত হয়ে সঞ্চিত থাকে । রক্তের মধ্যে গকোজের 
পরিমাণ নিদিষ্ট মাত্রায় ধরে রাখতে ইনন্ুলিন (9591) নামে হরমোন ( অপ্যাশয়ের 
আইলেটস অব ল্যাঙ্গারহান থেকে উৎপন্ন হয়) কাজ করে। (৫) স্নেহ উৎপাদন ৪ 
অত্যধিক পরিমাণ শ্বেতসার জাতীয় খাদ্য গ্রহণ করলে বিপাক ক্রিরায় দেহের 
মধ্যে ন্নেহজাতীয় পদার্থ উৎপন্ন হয়। (৬) প্রেটিন উৎপাদন £ খ্েতসার 
থেকে উৎপন্ন ল্যাকটিক আযাসিডের সাথে আ্যামোনিয়া মিলিত হয়ে প্রোটিন 
উৎপাদন করে। 


() প্রোটিন বিপাক £ (১) শোষণ ঃ পরিপাকের ফলে প্রোটিন খাদ্য 
আমাইনে। আযাসিডরূপে পোর্টাল শিরাতনতের মাধ্যমে যুতে উপস্থিত হয়। যকবুৎ তার 
প্রয়োজনীয় আযামাইনো৷ আযাপিড গ্রহণ করে বাকি অংশকে রক্তের মধ্যে পরিত্যাগ 
করে। বিভিন্ন কোষ রক্তের মধ্য হতে তাদের প্রয়োজনীয় জ্যামাইনো আ্যাসিভ গ্রহণ 
করে। (২) কোষের প্রোটোপ্লাজম গঠন আযমাইনো। ত্যাসিভ দ্বারা 
পরিচালিত হয়! (৩) ক্ষয়পুরণ ? বিপাক ক্রিয়ার ফলে বিভিন্ন কলার প্রোটিন 
ভেঙে যায় এবং আযামাইনে| আযামিড তা মেরামত করে। (৪) প্লাজমা প্রোটিন 
উৎপাদন £ রক্তের প্রাজম। প্রোটিন যথ|-_প্রোথ দ্বিন, ফাইব্রিনোজেন ইত্যাদি যকৃতের 
মধ্যে আবামাইনো আযাসিড দ্বারা উৎপন্ন হয়। (৫) বিভিন্ন বস্ত উৎপাদন £ বিভিন্ন 
উৎসেচক, হরমোন, ছুগ্ধ প্রোটিন, আয্টিবডি ইত্যাদি আযামাইনো। আসিড উৎপন্ন করে। 
৬ আযামোনিয়া ও ইউরিয়া উৎপাদন ৪ অতিরিক্ত আযমাইনে। আসি ভে 
ইউরিয়া উৎপন্ন হয়ে বর্জ্য পদার্থরূপে নিষ্কাশিত হয়। (৭) শক্তি উৎপাদন £ 
আমাইনে! আসিড ভেঙে শক্তি উৎপন হয়। প্রতি গ্রাম প্রোটিন প্রায় ৪'৩ ক্যালোরি 
তাপ উৎপন্ন করে। 

(গ) স্নেহ বিপাক (১) শোষণ: স্গেহ পরিপাকের পর ফ্যাটি আযসিড ও 
রিসারলে বিভক্ত হয় এবং লসিকায়নীর (572279৮1০) মাধ্যমে শোষিত হয়। (২) 


৩৮ প্রাণ বিজ্ঞান 


দেহের মধ্যে স্নেহ পদার্থ কোষের অতি প্রয়োজনীয় বস্তু ফসফোলিপিড ও কোলেসন্টেরল 
উৎপাদন করে। (৩) শক্তি উৎপাদন £ স্সেহ পদার্থ সমপরিমাণ শ্বেতসার জাতীয় বা 
প্রোটিন জাতীয় পদার্থ অপেক্ষা দেহে প্রায় দ্বিগুণ শক্তি যোগায়। প্রতি গ্রাম স্নেহ 
প্রায় »৩ ক্যালোরি তাপ উৎপন্ন করে। (৪) স্নেহ কোষের মধ্যে আযামাইনে। আযাসিড 
ও শর্করা জাতীয় পদীর্থও উৎপন্ন করে। 


মৌল বা পৈঠ বিপাক (Basal 01৩৭1১0119))$ বয়স ও কাজের প্ররুতি 
অনুযায়ী মানুষের দৈনিক তাপশক্তি ঘা ক্যালোরির পরিমাপের দ্বার! নির্দিষ্ট করা যায় 
তা বিভিন্ন হয়। যদি কোন ব্যক্তি ঘুমিয়ে থাকে তার বিপাকীয় কাজের জন্য যে 
পরিমাণ তাপশক্তি ব| ক্যালোরির প্রয়োজন হয় সে ব্যক্তি জেগে থেকে যদি কোনও 
সামান্য পরিশ্রমের কাজও করে তদপেক্ষা অনেক কম। এমনকি যদি কোন ব্যক্তি 
সম্পূর্ণ বিশ্রাম অবস্থায় থাকে তার মানে চলন, খাগ্যগ্রহণ বা জননপ্রক্রিয়। ইত্যাদি 
বিভিন্ন জৈবিক ক্রিয়া নাও করে তথাপি শুধুমাত্র বেঁচে থাকার জন্যও কিছু পরিমাণ 
তাপশক্তির প্রয়োজন । এই সময় শ্বাসকার্য বা হৃদযন্ত্রের সংকোচন ও প্রসারণ ইত্যাদি 
ক্রিয়া যদি সামান্য মাত্রায়ও হয় তার জন্যও কিছু পরিমাণ শক্তির প্রয়োজন হয়। 
স্বতরাং সম্পূর্ণ শারীরিক ও মানসিক বিশ্রাম এবং আরামপ্রদ পরিবেশে 
যে পরিমাণ শক্তি প্রাণীর প্রয়োজনে ব্যয়িত হয় তাকেই মৌল বিপাক 
বাবেসাল মেটাবোলিজম্‌ (Basal metabol৷১৷ে ) বলে । যে পরিমাণ শক্তি 
ব্যয়িত হয় তার পরিমাণকে মৌল বিপাকের পরিমাণ বা বেসাল মেটাবোলিক রেট 
( Basal Metabolic Rate or B. M. R. ) বলে। মানুষের ক্ষেত্রে মৌল বিপাকের 
পরিমাণ পূর্ণবয়স্ক পুরুষের প্রতি ঘণ্টায় প্রতি বর্গমিটার দেহের আয়তন অনুযায়ী প্রায় 
৪০ ক্যালোরি এবং মহিলাদের প্রায় ৩৭ ক্যালোরি । 


মৌল বিপাকের পরিমাণ নির্ণয় ? কোন প্রাণীর বা মান্গষের মৌল 
বিপাকের হার নির্ণয় করতে হলে পরোক্ষ উপায় অবলম্বন করতে হয়। প্রথমে কোনও 
নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্রকোজ ভারিত করতে কি পরিমাণ অক্সিজেন প্রয়োজন এবং কত 
ক্যালোরি তাপ উৎপন্ন হয় তা নির্ণয় করতে হবে। পরে কোনও প্রাণীর কি 
পরিমাণ অক্সিজেন শ্বসনে প্রয়োজন হয় জানলে, সেই প্রাণীর মৌল বিপাকের পরিমাণ 
পূর্বের হার অনুযায়ী হিসাব করে মৌল বিপাকে ক্যালোরি তাপমাত্রা ব্যয়ের 
পরিমাণ নির্দিষ্ট করা ঘায়। এই হার স্বাভাবিক অবস্থায় বয়স ও স্ত্ী-পুরুষ ভেদে 
পরিবতিত হয়। 


পুষ্ট, বিপাক ও পরিপাক £ খান্ত, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৩৪ 


ক্যালোরি (51০5) ওকিলে। ক্যালোরি (৫1০ ০51০2) কাকে বলেঃ 
কাঠ, করলা কেরোসিন ও পেট্রোল ইত্যাদি পুড়িয়ে যেমন তাপ স্থষ্টি হয় সেইরূপ 
বিপাক ক্রিয়ায় কোষের মধ্যে সঞ্চিত খাত্যবস্ত জারণের ফলেও তাপশক্তির সৃষ্টি হয়। 
তাপশক্তি পরিমাপের একককে ক্যালোরি (0৭1০12) বলে। এক গ্রাম জলকে 


ঘরের তাপগ্রাত্রা 
20৭সেটিগ্রেড 


200 কিউবিক 
সেটটিমিটার 


জলের তাপমাত্রা 
10০সেটিখ্রেড 


ক 


১.নং চিত্র ॥ (খ) এক চামচ চিনি সম্পূর্ণ জারিত:হলে ১৬ কিঃ ক্যালোরি শক্তি উৎপন্ন করতে 
পারে। (ক) এই পরিমাণ শক্তি বরের ২+ সেঃ তাপমাত্রায় এক্লাস জলকে (২** কিঃ। 
নেন্টিমিটার ) ১০০ সেঃ তাপমাত্রায় পরিবতিত করতে এবং (গ) একটি ১৪** কিঃ 
গ্রাম মোটর গাড়িকে ৫ মিটার উপরে তুলতে পারে । 


এক সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় তুলতে যে পরিমাণ উত্তাপ প্রয়োজন তাকে ক্যালোরি 
ব| ছোট ক্যালোরি বলে। কিলো ক্যালোরি হচ্ছে ১:০০ গ্রাম জলকে ১৪৫ থেকে 
১৫৫ ডিগ্রি সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় তুলতে নে পরিমাণ উত্তাপ প্রয়োজন তাকেই 
বুঝায়। কিলো ক্যালোরিকে (1019 Calorie) বড় ক্যালোৌরিও (Big 
C০৮৫ ) বলে। কিলো ক্যালোরি হচ্ছে ছোট ক্যালোরির এক হাজার গুণ। এক 
গ্রামমোল গ্লুকোজের মধ্যে (প্রায় ১৮০ গ্রাম) ৬৭৩ কিলো ক্যালোরি সৌরশক্তি 


a 


সঞ্চিত থাকে এবং জারণের ফলে একই পরিমাণ শক্তি উৎপন্ন হয়। 


৪০ 


প্রাণ বিজ্ঞান 


পুরুষ ও স্ত্রী ভেদে, বয়স ও কার্য অনুযায়ী মানুষের প্রাত্যহিক 


প্রয়োজনীয় শক্তির পরিমাণ 
প্রাত্যহিক ক্যালোরির প্রয়োজন 
১-৩ শিশু ১০০০-১২৫০ 
০ ৮ ১৫৫০ 
৬-৮ বালক/বালিক। ১৮৫০, 
3 পু ২১৫০ 
উপ » টু ২৫৫০-২৯০০ 
১৪-১৮ বালক লি 
বালিকা ২৮০০-৩০০০ 
পূৰ্ণবয়স্ক পুরুষ হালকা কাজ করে) Se 
৮ গৃহিণী ২০০০ 
পুরুষ (কঠোর পরিশ্রমী) ৪০০০ 
জীবের খান্ঠ 


খাগ্ভ কি এবং তার প্রয়োজনীয়তা £ জীবজগতে যে-কোনও প্রাণী বা 
উদ্ভিদ সকলেরই পুষ্টি, বৃদ্ধি, ক্ষয় পূরণ ও অন্যান্য জৈবিক কার্ধের জন্য খাগ্ের 
পয়োজন। জীব দেহের কোষে যে প্রোটোপ্রাজম থাকে তাকে জীবনের ভৌত ভিত্তি 
বলে। প্রোটোপ্লাজম অত্যন্ত চঞ্চল ও ক্রিয়াশীল থাকার জন্য প্রচুর শক্তির প্রয়োজন । 
শক্তির অভাবে প্রোটোপ্রাজম নিক্রিয় হয় এবং জীবের মৃত্যু ঘটে। উপযুক্ত পরিমাণ 
পয কোষের মধ্যে দহনের কলে প্রোটোগ্রাজম তাদের প্রয়োজনীয় শক্তি সংগ্রহ 
করে সচল ধাকে। এই সাথে কোষের -বুদ্ধি, পুষ্টি ইত্যাদির জন্য প্রয়োজনীয় 
উপাদানগুলিও খাগ্য যোগায়। হুতরাং উদ্ভিদ বা প্রাণী জীবনধারণ, পুষ্টি, বৃদ্ধি 


এবং ক্ষয়পুরণের জন্য যে সব বস্তু দেহের মধ্যে গ্রহণ করে তাঁকে খাঁ 
(Food ) বলে। 


খাদ্যের উৎস ও শ্রেণীবিভাগ £ আমরা প্রত্যহ যে সকল বস্তু খাগ্চরূপে 
আহার করি সেগুলি সাধারণতঃ ভাত, রুটি, ডাল, শাকসন্ভী, ফল, দুগ্ধ বা] দুগ্ধজাত 
বস্তু, মাছ, মাংস ও ডিম ইত্যাদি। এই সকল খাগ্বস্তকে গুণ ও কার্ধ অস্থায়ী 
তিনটি শ্রেণীতে ভাগ কর] যাঁয়। যথা__যে খান্যবস্ত (১) দেহ সক্ৰিয় রাখার জন্য শক্তি 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাদ্য, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৪.১ 
যোগায়_তাদের কর্মশক্তিদায়ক (Energy £ivin6); (২) দেহের ক্ষয় রোধ 
করে দেহের বৃদ্ধি ঘটায় তাদের দেহ গঠনকারী (Body building) এবং (৩) 
দেহে রোগ প্রতিরোধক শক্তি বৃদ্ধি করে তাদের প্রতিরোধক খাছ ( Protective ) 
বলে। ৬ 


খাদ্যের শ্রেণীবিভাগের তলিকা! 
গুণানুযায়ী কর্ম-শক্তিদায়ক | দেহ গঠনকারী | র 
খানের বিভাগ ৷ প্রতিরোধক 


কার্য দেহে উত্তাপ ও | দেহের ক্ষর-পূরণ | বিভিন্ন রোগের 
শক্তি সবষ্টি করে | ও নৃতন কোবস্থষ্টি | আক্রমণের বিরুদ্ধে 
করে বৃদ্ধি ঘটায় | দেহে প্রতিরোধ 


ব্যবস্থ গড়ে তোলে। 
উৎস বিভিন্ন শস্ত, শ্বেত- | ডালজাতীয়, দুগ্ধ | দু, শাকসজি ও 


সার প্রধান ফল ও | ও দুগ্ধজাত দ্রব্য, ফল ইত্যাদি৷ 
শাকসজ্তি,। ডাল, | মাছ, মাংস, ডিম 
মিছরি, শর্কর। (চিনি), | ইত্যাদি 

ঘি, তেল ইত্যাদি । 


খাদ্যের মুখ্য উপাদান ৪ প্রাণী বা উদ্ভিদ উভয়েরই খাঁদ্বের মৃখা উপাদানগুলি 
প্রধানত: (১) কার্বোহাইড্রেট বা শ্বেতমার, (২) প্রোটিন বা আমিষ, (৩) ক্যাট বা 
খনিজ ও লবণ, (৫) জল এবং (৬) ভিটামিন বা খাদ্যপ্ৰাণ । অধিকাংশ 
উচ্চশ্রেণীর প্রাণী যেমন, স্তন্তপায়ীর ক্ষেত্রে ভিটামিন অতি প্রয়োজনীয় বস্ত। তবে কিছু 
সংখ্যক উচ্চশ্রেশীর উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও ভিটামিন বি কমপ্রেক্স-এর প্রয়োজনীয়তা জানা 
গেছে। উদ্ভিদ ও প্রাণীর খাদ্যের মুখ্য উপাদানগুলি একই প্রকারের হলেও বিভিন্ন প্রাণী 
বা উদ্ভিদের খান্যে এই সকল উপাদানের উপস্থিতির অঙ্পাতের হেরফের হয়। 

খাছ্ের বিভিন্ন উপাদানের বর্ণনা £ উদ্ভিদ বিভিন্ন প্রকার মৌলিক উপাদান 
বাতাস ও মাটি থেকে সংগ্রহ করে ঘে খাদ্য উৎপাদন করে ত প্রাণীরা খায় এবং 
নিজেদের দেহে সেই সকল খাদ্যের বিভিন্ন সারবস্থর ছারা দেহের গঠন, পরিপোষণ 


স্েহ, (৪) 


৪২ প্রাণ বিজ্ঞান 
ও বৃদ্ধি ঘটায়। উদ্ভিজ্ক ও প্রাণীজ খাছের মৌলিক উপাদান শ্বেতসার, প্রোটিন, 
স্েহ, বিভিন্ন প্রকার খনিজ লবণ, ভিটামিন ও জল ইত্যাদির বর্ণনা__ 

(ক) শ্বেতপার জাতীয় খন্য (Carbohydrate) £ উদ্ভিদ সালোকসংশ্রেষ 
প্রক্রিয়ায় শ্বেতসার জাতীয় খাদ্য প্রস্তুত করে এবং দেহের বিভিন্ন কোষে সঞ্চিত রাখে। 
প্রাণীরা সেই খাদ্য গ্রহণ করে নিজেদের প্রয়োজন মেটার ৷ অ'মরা যে খাদ্য খাই তার মধ্যে 
শ্বেতসার জাতীয় খাগ্ই প্রধান, শুধু তাই নয় এই খাদ্যই আমাদের সর্বাধিক শক্তি যোগায়। 
রর শ্বেতসার খাছ্যের খাঘ্যমূল্য 


১০০ খাদ্যে তাপশক্তি উৎপাদনের 
EEE পরিমাণ পরিমাণ 

ভাত - ৭৮২ ৩৪৮ ক্যালোরি 

রুটি ৭০ ৩৪৬ 

চিনি ৯৯৪ ৩৯৮ ১ 

ডর ৬৯৪ ৩৬১৪ 

কলা ২৪৭ ১০৪ রি 

আলু ২২'৭ ৯৭ ত 

পাকা আম ১১৮ দু 

দুগ্ধ (গরু) ৪:৪ 


০ হব টিটি উজির 2 ভিসির 
উৎস $ ভাত, রুটি, আলু, চিনি, গুড় এবং বিভিন্ন ফল ইত্যাদিতে প্রচুর 
পরিমাণে এবং মেটে, মাংস ও দুগ্ধ ইত্যাদিতে অল্প পরিমাণে শ্বেতসার থাকে! 
রাসায়নিক গঠন £ গঠন অন্যারী আলু, ভাত, রুটি, বালি: ইত্যাদিকে 
বুশর্করা বা পলিস্যাকারাইড 
(Polysaccharide), আখের চিনি, 
তাল মিছরি, দুগ্ধ শর্করা ইত্যাদিকে 
দ্বিশর্করা বা ডাইস্তাঁকারাইড 
RX ) ই ০ ( Disaccharide ) এবং গ্লুকোজ 
রি ১ রাঙ্গাআলু (দ্রাক্ষাশর্করা), ফ্রাকটোজ (ফলশর্কর'), 
০৯৯৯৭ গ্যালাকটোজ (শর্করা) ইত্যাদিকে 

১১ নংচিত্র॥ হ্বেতসার জাতীয় খাস । একশর্করা বা মনোস্তাকারাইড 

( Monosaccharide ) বলে। এর মানে অনেকগুলি মনোস্যাকারাইড অণুর মিলনে 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাদ্য, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৪৩ 


পলিস্তাকারাইভ এবং ছুটি মনোস্তাকারাইড অনুর মিলনে ডাইস্তাকারাইড উৎপন্ন হয়। 
মনোন্তাকারাইড বা একশর্করা অক্সিজেন, হাইডোজেন ও কার্বনের সংমিশ্রণে গঠিত 
হয় এবং সর্বদা হাইডরোজেনের পরিমাণ অক্সিজেনের চেয়ে দুগুণ বেশী থাকে ।- শ্বেতসার 


আর্ডরবিশ্লেষে একশর্করায় পরিণত হয় । 
কার্য: (১) দেহে সর্বদা শক্তি যোগানো, তাপ সংরক্ষণ এবং দৈহিক পরিশ্রমে 


শক্তি যোগানোর জন্য অতি প্রয়োজনীয় । (২) এক গ্রাম শর্করা প্রায় 
৪৩ ক্যালোরি তাপ উৎপন্ন করে। (৩) মিষ্টি স্বাদ খাগ্ধকে রুচিকর করে । (৪) দেহে 
শর্করা পরিবর্তিত হয়ে যে মেদ উৎপন্ন হয় তা দেহকে রক্ষ। করে। (৫) ন্সেহজাতীয় 
পদার্থ দহনে শর্করা অতি প্রয়োজনীয় অংশরূপে কাজ করে। 

(খ) প্রোটিন বা আমিষ জাতীয় খাদ্ধ (Protein ) £ প্রাণীদের এবং 
আমাদের দেহের প্রধান অংশই হচ্ছে প্রোটিন_কোষের প্রোটোপ্লাজম থেকে রক্ত, 
হৃৎপিণ্ড, ফুসফুস, মাংস, ত্বক, চুল, নখ এবং দেহের সর্ব অংশই প্রোটিন ছারা! গঠিত । 
ডাঃ মূলডার নামে বিশিষ্ট ডাচ, বিজ্ঞানী ১৮৩৮ ত্র: ঘোষণা করেন যে, সকল প্রাণী 
এবং উদ্ভিদের ক্রিয়াকলাপ এবং জীবিত থাকার জন্য খা্ভের একটি বিশেষ পদার্থ 
দায়ী। তিনি এই পদার্থটর নাম দেন প্রোটিন, এটি একটি গ্রীক শব্দ, এর মানে পর 
স্থান। পরবর্তী কালে তীর নামকরণ যে সার্থক হয়েছিল তা৷ প্রমাণিত হয়েছে কারণ 
সকল জীবের দেহ গঠনের প্রধান উপাদান হচ্ছে প্রোটিন 
বিভিন্ন খাছ্দ্রব্যে প্রোটিনের পরিমাণ 
খাদ্যের নাম প্রোটিনের শতকরা পরিমাণ _ 


৬-১৩ 


৪৪ প্রাণ বিজ্ঞান 


উৎসঃ উদ্ছিজ্ঞ প্রোটিন__আটা, ডাল, সয়াৰীন, ব্যাঙের ছাতা ইত্যাদিতে 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যার়। প্রাণীজ 
প্রোটিন-_ দুগ্ধ, ছানা, ডিম, মাছ, মাংস, 
রসগোল্লা ও সন্দেশ ইত্যাদি । 
গঠনে প্রোটিন অত্যন্ত জটিল জৈব যৌগ 
এবং এর মধ্যে কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্রি- 
জেন ব্যতীত নাইট্রোজেন অত্যাবশ্যক 
উপাদান। এজন্য প্রোটিন জাতীর 

১৯.নং চিত্র 1 প্রোটিন জাতীয় খাহা । খাগ্কে নাইট্রোজেনযুক্ত খাছ বলে । অনেক 
প্রোটিনে লৌহ,ফসফরাস, গন্ধক ও আয়োডিন ইত্যাদিও থাকে। সকল প্রকার প্রোটিনের 
একক হচ্ছে আযামাইনে| আযাদিড। প্রোটিন আর্জবিগ্েষে আ্যামাইনো আযাসিডে 
পরিণত ২২ প্রকার বিভিন্ন গঠনের আ্যামাইনো আযাসিড বিভিন্ন রূপে সজ্জিত 
ইয়ে নাম| প্রকার প্রোটিন উৎপন্ন করে। এই সকল আযামাইনে| আযসিডের মধ্যে 
মনেকগুলি খাছের উপাদান থেকে দেহে তৈরী হয়। আবার অনেকগুলি দেহে তৈরী 
বা দেহ গঠনে অপরিহার্য, সেগুলি সরাসরি খাদ্য থেকে গ্রহণ করে, তাদের 
অপরিহার্য আযামাইনো ত্যাসিড (Essential amino acids) বলে | দেহগঠনে 
নি সকল ত্যামাইনো ত্যাসিড অত্যন্ত প্রয়োজনীয়, কোনও প্রোটিনে সেগুলি থাকলে 
তাদের উচ্টশ্রেণীর প্রোটিন এবং কম পরিমাণে ব| না থাকলে নিন্গশ্রেণীর 
প্রি উন বলে! যে সকল খান্যে উপযুক্ত পরিমাণে প্রায় সকল প্রকার জ্যামাইনে। 
স্যাসিভ থাকে তাদের সম্পূর্ণ প্রোটিন খাদ্য বলে। দুগ্ধ ও ডিম এই জাতীয় খাছ, 
তরাৎ আমাদের খাদ্যতালিকায় দুধ ও ডিম অত্যাবশ্যক | 

কার্য ঃ (১) দেহের বৃদ্ধি, ক্ষ্পূরণ, রক্তরস ও রক্তকণিক1 গঠন ইত্যাদি | 

(৩) বাল্যকালে শিশুদের দেহের বৃদ্ধির জন্য প্রোটিনের অধিক প্রয়োজন, খান্ছে 
প্রোটিন অংশ প্রয়োজন মত ন! থাকলে অপুষ্টিজনিত রোগে নর 

(৩) কোষের প্রোটোপ্লাজম গঠন এবং হরমোন (উত্তেজক রস), উৎসেচক ও 
দেহে রোগের আক্রমণের বিরুদ্ধে প্রতিষেধক খ্যার্টিবডি ইনি 


(গ) লেহ জাতীয় খা্যা (Fat) ৪ দেহের লাবণ্য, মেদ ও বিভিন্ন দেহযন্থের 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাদ্য, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৪৫ 


মধ্যে আস্তরণ প্রস্তুত করার জন্য খাগ্চের প্রধান উপাদান শ্েহ বা ফ্যাট অবশ্য 
প্রয়োজনীয় | | 

উৎসঃ উ্ভিজ্ঞ-নেহ__বাদায, নারকেল, সরিষা ও ক্র্যমুখী বীজের তেল এবং 
বনস্পতি ইত্যাদি । 

প্রাণীজ-ন্সেহ_ঘি, মাখন, মাছের তেল 
( কড, লিভার অয়েল, শার্ক লিভার 
অয়েল), প্রাণীর চবি ইত্যাদি । 

রাসায়নিক গঠন £ শ্বেতদারের 
ন্যায় স্নেহের ব| ফ্যাটের প্রধান উপাদান 
হচ্ছে কার্বন, অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেন 
তবে অক্সিজেনের পরিমাণ কার্বন ও 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা অনেক কম। এইসকল উপাদান একত্রে ফ্যাটি আযাসিড ও 
নিসারল নামক পদার্থ প্রস্তুত করে এবং ওঁ ছুটি পদার্থের অনুর মিলনের ফলে সহ 
প্ৰস্তুত হয়। স্নেহ আর্দরবিশ্নেষে ফ্যাটি আযসিড ও গ্রিসারলে পরিণত হয়। তেল ও 
ঘি-এর মধ্যে প্রধান পার্থক্য হচ্ছে ঘি অল্প তাপে জমে যায় কিন্তু তেল 
না। স্েহ জাতীয় পদার্থ জলে মেশে না কিন্তু আলকোহলে মিশে যায়। 


১৩ নংচিত্র ॥ স্রেহজাতীয় থান্য। 


জমে 
বিভিন্ন খাতে সেহ পদার্থের পরিমাণ 
খাছ্ের নাম ল্লেহের শতকর! পরিমাণ | শতকরা তাপশক্তি 
উৎপাদন 

ঘি ৯৯৫ ৮৯৫ ক্যালোরি 

মাখন ৮১০ ৭২৯ ক্যালোরি 

বনস্পতি ও উদ্ভিজ্জ তৈল ১০০ ৯০০ ক্যালোরি 
তৈল বীজ ও বাদাম ইত্যাদি ৩৭-৬৪৫ | ৫৩৭-৬৪৭ ক্যালোরি 

ডিম ১৩৩ ১৭৩ ক্যালোরি 

১৩৩ ১৯৪ ক্যালোরি 

৪'১ ৬৭ ক্যালোরি 


এ 


কাধ £ 
দেয়। 


(১) লহ 
এক গ্রাম লেহ দহনের ফলে প্রায় ৯'৩ ক্যালোরি তাপ উৎপন্ন হয়'। 


দহনের দ্বার! শ্বেতসার বা প্রোটিন অপেক্ষা দুগুণ বেশী শক্তি 


টং প্রাণ বিজ্ঞান 

২) মেদ স্থষ্টি করে দেহের লাবণ্য আনে এবং স্থাযুতত্ত্র গঠনে সক্রিয় অংশ 
গ্রহণ করে। 

(৩) শরীরের ক্ষয় নিবারণ ও প্রোটিন জাতীয় পদার্থকে রক্ষা করে। 

(৪) অনেক ভিটামিন শ্েহে..ভ্রবীভূত হয়ে দ্রুত দেহের মধ্যে শোষিত হয় এবং 
কয়েক প্রকার ভিটামিন স্নেহ জাতীয় খান্যে অধিক পরিমাণে থাকে। 

বিভিন্ন প্রকার খনিজ ও লবণ (Minerals & Salts) 8 

উদ্ভিদের মত মান্থষের ও অন্যান্য প্রাণীর বিভিন্ন প্রকার অটজৈ পদার্থ ও লবণ 
প্রয়োজন। আমাদের দেহের শতকরা চার ভাগ খনিজ দ্বারা গঠিত এই সকল পদার্থের 
ভাব বিপাকীয় ক্রিয়ায় অনুভূত হয় এবং বিভিন্ন প্রকার রোগ দেখা দেয়। এজন 
নম খাস্ছে বিভিন্ন খনিজ ও লবণ অত্যাবশ্যকীয়। বিভিন্ন প্রকার খনিজ ও অজৈব 
লবণের মধ্যে খাবার লবণ বা সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং লৌহ, ক্যালসিয়াম, আয়োডিন, 
বাস, ম্যাগনেসিয়াম, পটাসিয়াম, ক্লোরিণ, ব্রোমিন ইত্যাদি অতি প্রয়োজনীয়। 

(৯) খাবার লবণ বা সোডিয়াম ক্লোরাইড £ দৈনন্দিন খাছ্ছর প্রধান 
চা এৰণ পেশী ও রক্তের মধ্যে থেকে দেহকে সক্রিয় রাখে। খান্ত লবণের অভাব 
হলে খররৌনের অত্যধিক গরমে এবং ্যাতসেতে আবহাওয়ায় প্রচুর ঘাম বেরিয়ে দেহের 
নবগের পরিমাণ কমে গেলে মাহয ক্লান্ত, সদিগমিতে আক্রান্ত এমন কি অচেতন পরব 
হয়ে যেতে পারে। 

(২) লৌহ £ লোহিত রক্তকণিকার মধ্য হিমোযোবিন তৈরী করে। প্রাণীজ খা 
[সা মত ও ডিমের মধো এবং উজ খান্ত কীচকলা, মটরপ্ত'টি, ফল ইত্যাদিতে 


(৩ ক্যালসিয়াম £ খরজল (Hr water ), ডিম, দুধ ইত্যাদিতে থাকে । 


(৫) পটাসিয়াম ? প্রাণীজ ও -উদ্ভিজ্জ বিভিন্ন খাছ্যে বর্তমান। শ্বাসক্রিয়ার 
রক্তের মধ্যে কার্বন ডাই-অন্সাইড পরিবহণে, স্মাযুতন্ত্রের বিভিন্ন ক্রিয়ায় দরকারী বন্ত। 


- নর 
er” 


পুষ্ট, বিপাক ও পরিপাক : খান্ত, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৪৭ 


(৬) ম্যাগনেসিয়াম ঃ টাটকা শাক-সভ্ভী, মাংস, রুটি ইত্যাদিতে থাকে | অস্থি 
ও দাত গঠনে, বিভিন্ন উৎসেচককে সক্রিয় করা এবং আরও বিভিন্ন কাজে প্রয়োজনীয় 
বস্ত। ম্যাগনেসিয়ামের অভাবে রক্তচলাচলে বিশৃঙ্খলা, মানুষের অতি-উত্তেজিত 
প্রবণতার প্রকাশ ও অবশেষে খিচুনি দেখা দেয় এবং মৃত্যু ঘটে । 

(৭) আয়োডিন £ পানীয় জলে আয়োডাইডরূপে, খাবার লবণ ও সামুদ্রিক 
শৈবাল ইত্যাদিতে পাওয়া যায় আয়োডিন থাইরক্সিন (005০510) নামক হরমোন 
প্রস্তুত করে দেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধিতে সাহায্য করে, অভাবে গলগণ্ড রোগ দেখা দেয়! 

আরও বিভিন্ন প্রকার খনিজ অত্যন্ত কম পরিমাণে খাদ্ছে থাক! বাঞ্ছনীয় এবং 
বেশীর ভাগ খনিজই উদ্ভিজ্জ খাদ্য থেকে প্রাণীরা সংগ্রহ করে। 

খাগ্াপ্রাণ বা ভিটামিন ( Vitamins ) $ 

ধান্যে শ্বেতসার, প্রোটিন ও স্লেহজাতীয় বস্তু থাকলেও দেহের পোষণ, বৃদ্ধি, ক্ষয়পূরণ 
হয় না যদি এর সঙ্গে খান্তপ্রাণ না থাকে। পেট্রোল, কাঠ, কয়ল। সবগুলি থাকলেও 
অয্নিক্ফুলিদদ ছারা না জালালে যেমন তাপ উৎপন্ন হয় না, এও অনেকটা সেই প্রকার | 

ভিটামিন আবিষ্কারের ইতিহাস $ 

খাগ্ের মধ্যে বিশেষ কোনও একটি বস্তুর অভাব হলে বিভিন্ন শারীরিক উপসর্গ 
ও রোগ দেখা দেয় এই ধারণা পূর্বে করা হত। বহুদিনের সমুদ্রধাত্রায় টাটকা” 
শাঁক-সম্জীর অভাবে নাবিকদের স্কাভি রোগ দেখা দিত। ১৭৭১ খ্রীষ্টাব্দে ক্যাপটেন 
(1571, Captain C০০৮ ) অস্ট্রেলিয়া অভিযান কালে সমুদ্রযাত্রায় নাবিকদের 
রস খাওয়ানোর ছ্বারা স্কাভি রোগের প্রাদুর্ভাব রোধ করেন। 


ফুন্কৃ নামে অপর একজন বিজ্ঞানী ১৯১১ খ্রীষ্টাব্দে চালের কুঁড়ো, লেবুর 
রম এবং গরুর মস্তিষ্ক থেকে পিরামিডিন নামক বেরিবেরি রোগ প্রতিষেধক রাসায়নিক 
বস্তু আবিষ্কার করেন। তিনিই খানের বিভিন্ন প্রকার অত্যাবশ্যক সহকারী উপাদানের 
ভিটামিন নামকরণ করেন । 

১৯১৫ খ্রীষ্টাব্দে আমেরিকান পুষ্টি-বিশেষজ্ঞ ই. ভি. ম্যাককৃলাম (E. V. 
Mccollum ), এম. জে. ডেভিস (81). Davis ) গবেষণাগারে ব্যবহৃত ইদুরদের 
বৃদ্ধিতে গেহে রব ও জে জব দুটি বর প্রয়োজনীয়তা আবিষ্কার করেন। পরবর্তী কালে 
প্রেহে বব বস্তুটি ভিটামিন 4 এবং জলে দ্রব বস্তুটি ভিটামিন 9 বলে জান! গেছে। 


৪৮ প্রাণ বিজ্ঞান 


ভিটামিনের সংজ্ঞাঃ ভিটামিন এক প্রকার জৈব অনুঘটক যা দেহের 
বাইরে উৎপন্ন এবং অতি অল্প পরিমাণে গৃহীত হয়ে স্বাভাবিক স্বাস্থ্য 
রক্ষা করে । i 

উৎসঃ উদ্ভিদ নিজেরা অধিকাংশ ভিটামিন তৈরী করে, কোনও কোনও ভিটামিন 
প্রাণীদেহেও উৎপন্ন হয় এবং প্রাণীরা ভিটামিন সঞ্চিত করতে পারে। 

দৈনিক প্রয়োজন ? ভিটামিন জৈব অন্ঘটকের অংশরূপে ( কোএনজাইম ) 


প্রাণ ডি খাদাপ্রাণ ই 


৯ খাদ্য 


১৪নং চিত্র বিভিন্ন থাগাবস্তর মধ্যে বিভিন্ন প্রকার ভিটামিন। 


অন্ঘটককে সক্রিয় করে স্থতরাং অতি অন্ন অপরিমাণ থাকলেও কাজ চলে যায় । 
প্রাণীর বিপাকীয় ক্রিয়ার, পরিশ্রমে, গর্ভাবস্থায় এবং শিশুদের বৃদ্ধিতে বিভিন্ন মাত্রায় 
প্রয়োজন হয়। 

ভিটামিনের প্রকার $ জল ও স্েহজাতীয় বস্তুতে ত্রবণীয়তা অন্ুষারী ভিটামিন 
দুই একার £ (ক) জলে দ্রবণীয় ভিটামিন : উদাহরণ : ভিটামিন B সমষ্টি, 
0 ইত্যাদি। জলে ভ্রবণীয় ভিটামিন 6-র মধ্যে অনেকগুলি বিশিষ্ট অংশ আছে। যথা, 
955 9৯) 8৪ (প্যান্টোথেনিক আসি), নিয়াসিন, ৪৭ (পাইরিভোক্সিন ), ফোলিক 
আসিড এবং ৪5 ইত্যাদি। এগুলিকে একত্রে চ-সমষ্টি বলে। 

(খ) স্মেহে দ্রবণীয় ভিটামিন £ উদাহরণ £ ভিটামিন &, 19, ₹ ও চ ইত্যদি | 


টকোফেরল | স্রেহ 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাগ্ধ, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল 


৪৯ 


কয়েকটি প্রধান ভিটামিনের উৎস ও কার্বাবলীর তালিকা £ 


ফুলকপি ইত্যাদি 
মেটে (যকৃত), 
ডিমের শ্বেত অংশ, 
ডাল, ছুগ্ধ,।সোয়াবীন 
ইত্যাদি । 


মাছ, মাংস, ডিম, দুগ্ধ, 
টম্যাটো, ডাল ইত্যাদি 


আমলকি, পেয়ারা, 
টম্যাটে| ইত্যাদি । 


হুদ্ধ, মাখন, কডলিভার 


ডমের কুহুম, ডডিজ্জ 
তেল, (গম জণের 
তেলে সর্বাধিক থাকে) 


35717) বীধাকপি, পালং শাক, 
প্রোধ,দ্বিন [জে বাধাকপি, পালং শা 


টাটে আন্তরিক 
ব্যাকটিরিয়া উৎপন্ন 
করে। 


কমলালেবু পাতিলেবু | ক্কাঁন্ি (অস্ত, বু ও 


বন্ধ্যাত্ব দেখ দের 


ভিটামিন বনী | উৎস অভাবজনিত রোগ অন্তান্ত তথা 
ক্যারোটিন | প্রেহ |দৃঙ্ধ, মাখন, মাছের | রাত-কাণা চোখের রেটিনায় 
(A) | তেল, গাজর, টমাটো, | জেরোপথ্যাল নিয়া, রডোপানন উৎপন্ন করে। 
স্কোয়াশ ইতাদি। চর্মরোগ ও দেহের ক্ষয় | তাপে নষ্ট হ্য় না। 
হ্য়। 
MEETS ২ 2 
7-সমণ্টি £ | জল | চেকিছাটা চাল, বেরিবেরি ও | অন সময় অধিক তাপে নষ্ট 
(৪, ই, মাংস, ডিমের | স্নায়বিক রোগ হ্য় | হয় না কিন্তু অধিক সময় , 
খায়ামিন কুহম, মটর শু টি, রাখলে নষ্ট হয়।, 


মুখে, জিহ্বায় ও ঠোটের 
কোণে ঘা হয়। চামড়া 
ফেটে মাছের আশের 
মত দাগ, চুল ওঠা ও 
বৃদ্ধি (শিশুর) বন্ধ 


৮১৯) 
তাপে ন হর না কিন্তু 
আলোতে হয়। 


২২ ২২২২ 
তাপে নষ্ট হয় না। 


প্যালেগ্রা (চন 
ও অস্বের অভাস্তরস্থ 
ঝিল্লির ক্ষতি হয়) 
অতান্ত ক্ষতিকর রক্তের লোহিত কণিকা 
রক্তান্সতা রোগ | উৎপন্ন এবং বুদ্ধ করে। 
হ্য়। 


তাপে নষ্ট হয় না। 

চের নিচের রক্ত- 

জালিকা ভঙ্গুঃ হয়ে 

রক্তপাত ঘটে )। 
জজ রকেট মানুষের ত্বকে সুধের 

চি, এরি আলট্রা-ভ য়োলেট 

রোগ (অস্থি কোমল লেট রশ্মির 

থাকায় বেঁকে যায়) | প্রচারে উৎপন্ন হৃয়। 

ও দাসের গঠন ক্রটি- | তাপে নষ্ট হয় না। 

পূর্ণ হয়। 

তাপে নষ্ট হয় না। 

ও মাতৃগর্ভে জংণর বৃদ্ধি 

হয় না। 


রক্তের মধো প্রোধ ধিন ৰ 


টং করে। তাপে নষ্ট, 
হয় না। 


ক্ষতস্থানে রক্রের তন 


ব৷ জমাট বাঁধে 
না। 


ও প্রাণ বিজ্ঞান 


অধিক ভিটামিন গ্রহণের অপকারিতা £ বর্তমানে বহু প্রকার ভিটামিন 
কত্রির উপায়ে বিভিন্ন উবৰ প্রস্তুতকারী প্রতিষ্ঠানের রসায়নাগারে উৎপন্ন হয়ে বিভিন্ন 


১৫ নং চিত্র ॥ বিভিন্ন প্রকার ভিটামিন অভাবজনিত রোগ-__ 
(ক) রিকেট ; (খ) বেরিবেরি ; (গ) ক্ার্ডি এবং (ৰ) প্যালেগ্রা ৷ 


নামে বাজারে বিক্রি হচ্ছে। খাদ্যে ভিটামিনের অভাব হলে এইসব ভিটামিন 
খেয়ে দেহের অভাব পূরণ করা থায়। কিন্তু প্রয়োজনের পরিমাণ না জেনে 
অধিক পরিমাণ ভিটামিন গ্রহণ করলে ক্ষতির সম্ভাবনাই অধিক। অধিক পরিমাণ 
ভিটামিন D খেলে অস্থি থেকে ক্যালসিয়াম বেরিয়ে অস্থিকে স্পঞ্চের মত সচ্ছিদ্র 
করে। অধিক পরিমাণ ভিটামিন 4 গ্রহণ করলে বিক্রিয়ার ফলে মাথা! ধর, বমি এবং 
উদরাময় রোগ দেখ! দেয়। 


জুবম খাদ্য ( Balanted Diet ) 


কোনও একটি খাগ্যবস্তর মধ্যে দেহের বৃদ্ধি, ক্ষরপুরণ ও শক্তি উৎপাদনের 
প্রয়োজনীয় উপাদানগুলি উপযুক্ত পরিমাণে নাও থাকতে পারে। এইজন্য বিভিন্ন 
এা্যবস্ত নির্দিষ্ট পরিমাণে আহার করা উচিত। এই প্রকার খাদ্যকে মিশ্র খাছ্য বলে। 
নয়ন, গঠন, আবহাওয়া, স্বী-পুরুষ ভেদে ও কর্মতংপরত। অন্যারী মৌল বিপাকের মাত্রা 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাছ, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল 
‘বিভিন্ন প্রকার হওয়ায় তাপশক্তির প্রয়োজনও বিভিন নি 
ৃ ওরা র প্রয়োজনও বিভিন্ন। এইজন্য বিভিন্ন 
খাদ্যের পরিমাণও বিভিন্ন হয়। শীত বা গ্রী্ম-প্রধান. আবহাওয়ায় শ্রমজীবী সী 
খাছ এক নয়। ন? 2৮8 

সুষম খাতের সংজ্ঞ।ঃ দেহের বৃদ্ধি পুষ্টি 

র ) ও সংশ্লেষণ ইত্য 

বিপাকীয় ক্রিয়ার প্রয়োজনে তে খাদ্যের মধ্যে ৪8 
নির্দিষ্ট অনুপাতে বর্তমান তাকেই সুষম খাদ্য বলে 


খাগ্ভের মানোন্নয়নের উদ্দেশ্য ও উপায় ঃ আমাদের দেশের বিভিন্ন অংশের 
বিভিন্ন প্রকার খাগ্চাভ্যাসের কারণ এক রকমের খাগ্যবস্তর অভাব এবং EY 
bj এ টব ক 


মাঙ্সযের 
অসঙ্গতি এইজন্য খাঁষ্ের পুষ্টিমূল্য নির্ধারণ করে 
রণ করে স্থ্যম খান্য ' 
ভি দয গ্রহণ করলে অপুষ্টি দূর 
(১) অন্ধরোদগম ও গাঁজানোর সবার বহখা্তরবোর পুষ্টিযূলা বৃদ্ধি হয় ছোলা 
শ ঠি ও 


গমের অস্কুরোদগম হলে তার মধ্যে প্রোটিনের পরিমাণ বাড়ে ও ০ ভিটামিন উ 

হয়। বিউলির ভাল ও চাল একজে চূর্ণ করে কয়েকদিন গাঁভালে লি j 

হয় এবং এর দ্বারা মাদ্রাজীরা ইডলি ও দোসা নামক খান্ত প্রস্তুত করে। “i 
(২) কোন ব্যক্তির খাগ্যতালিকার প্রয়োজনীয় ক্যালোরির শতকরা ৬০-৭ 

২০-৩০ ভাগ. ন্সেহ এবং বাকি ১০-১৫ ভাগ প্রোটিন দ্বারা, পুরণ 


শ্েতসার, 
উচিত৷ 
কষা প্রাণীজ প্রোটিন সহজপাচ্য, এজন্য খাগ্যতালিকায় 


(৪) উদ্ভিজ্জ প্রোটিন অপে 
প্রাণীজ প্রোটিন রাখা উচিত। দৈনিক ৭০-১০* গ্রাম প্রোটিনের মধ্যে তিন ভাগের 
র ভাগের 


এক ভাগ প্রাণীজ হলে ভাল হয়। 
(৫) উদ্ভিজ্জ ও প্রাণীজ স্নেহের মধ্যে প্রাণীজ হে AAD, Ee K 4 
পরিমাণে থাকে বলে খাগ্ছে কিছু পরিমাণ দ্বি ও মাখন রাখতে হবে। ন 
(৬ 
গ্রাম থাক! উচিত! 
(৭) সর্বপ্রকার খাস্ের মধ্যে ডিম 
উপাদান কিছ পরিমাণ থাকায় সাদর্শ 


প্রয়োজন হয়। 


) খাদ্যে ক্যালসিয়াম ও ফসফরাস-ঘটিত লবণ এক গ্রাম ও লৌহ ২০-৪* মিলি 
5 5 ল- 


ও দুধের মধ্যে কর্মশক্তিদায়ক ও দেহগঠনকারী 
*শ্বশীর খাদ্য, এইজন্য খান্যে ডিম ও দুধ 


হং প্রাণ বিজ্ঞান 


সুষম খাদ্যতালিকা ? একজন প্রাপ্তবয়স্ক ব্যক্তি, যার দৈনিক ২৫১১ ক্যালোরি 
তাপশক্তির প্রয়োজন, নিন্লিখিত তানিকা অনুযায়ী খান্য গহণ করলে তার দেহের 
শক্তির প্রভাব পূরণ হবে। 


খাঁ্যে বিভিন্ন | পরিমাণ | ক্যালোরি 
উপাদান ও পু মুল্য 
চাল, আটা (গম বা $৪ গ্রাম 
ডাল এ 
শাক (পালং, লেটুস 
না পি | 
সবজী (আলু, ] 
কাচাকলা ইত্যাদি) যা 
ফল (কলা, আম 
ইত্যাদি) এ 
+ দুধ 
মিষ্টি (চিনি, মিছরি টি 
ইত্যাদি) আন্তর্জাতিক 
একক 
উদ্ভিজ্ তেল ১৮ মি-গ্রা 
মাছ বা মাংস ২০০ মিগ্রা 
ডিম 
৬২-২৯-৮৮7১ 


অপুষ্টিজনিত রোগ £ থাগ্জব্যের মধ্যে 
থাকলে অপুষ্টিজনিত বিভিন্ন উপসর্গ দেখা দেয়। 


(ক) প্রোটিন ও শক্তিদায়ক খানের 


১৩ বৎসরের মধ্যে খাদ্যে প্রোটিন বা শ্বেতসার উপাদানের অভাব হলে বা অধিক 
দ্বেতদার গ্রহণ করলে শিশুর অপুষ্টি রোগ হয় 


। (১) অধিক শ্বেতসার খাদ্য গ্রহণের ফলে 
শিশুর দেহের হুম বৃদ্ধি হয় না, পেটের রোগে ভোগে, স্বুদ্ধি এবং খিটখিটে হয়। 
এই রোগকে কোয়াশিয়োরকর ( Kywashiorkor ) বলে | (২) খাদ্যে শ্বেতসার 
ও প্রোটিন উপযুক্ত পরিমাণ না থাকলে, তঃ যে সকল শিশু মাতৃত্তন্য পায় ন! 
৮7544815728 এই প্রকার রোগকে 
ম্যারাসমাস (11819951059 ) বলে। 


নির্দিষ্ট পরিমাণে খাদের উপাদান না 


অভাবজনিত রোগ £ শিশুর বয়স 


পুষ্ট, বিপাক ও পরিপাক £ খাদ্য, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৫৩ 


(খ) বিভিন্ন ভিটামিন ও খনিজ লবণের অভাবহেতু বাতকানা (ভিটামিন A 
অভাবে), পেলেগ্রা ও রক্তাল্রতা (ভিটামিন B-সমষ্টি ও লৌহ অভাবে), স্কান্তি 
(ভিটামিন 0 অভাবে), রিকেট (ভিটামিন D ও ক্যালসিয়াম অভাবে) এবং 
আয়োডিন অভাবে গলগণ্ড হয়। 

(গ) গর্ভাবস্থায় মাতার এবং বাল্যকালে শিশুর স্থ্যম খাদ্যের অভাবে ভবিষ্যতে 
শিশুদের মস্তিক্ষের বুদ্ধি-বৃত্তির কেন্দ্র পরিণত হয় না। এই সকল শিশু ভবিষ্যতে 
জড়বুদ্ধি এবং শ্রমবিমুখ হয়। 


জল 


উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয়েরই জীবনধারণের জন্য জল অত্যাবশ্যক |. কারণ খাছ্যাভাবে 
জীব কয়েকদিন বাচলেও জলাভাবে অতি অল্পদিনের মধ্যে মারা. যায়। বায়ুর 
অক্সিজেনের পরই সবচেয়ে আবশ্যকীয় দ্রব্য হচ্ছে জল। প্রাপ্তবয়স্ক ব্যক্তির দেহের 
ওজনের শতকর! প্রায় ৬০ ভাগ এবং ভ্রণ ও জেলিফিসের শতকরা প্রায় ৯৫ ভাগ জল। 

জীবদেহে জলের কার্য ? (১) জলের দ্বার! উদ্ভিদের খাদ্যবস্ত ও বিভিন্ন খনিজ 
পদাৰ্থ দ্রবীভূত হয়ে শোষিত হয়। প্রাণী ও মানুষের খাছ্যবস্তগুলিও জলের সাহায্যে 
তরল হয়ে অস্ত্রের বিভিন্ন উৎসেচকের দ্বারা পরিপাকের পর শোষিত হয়। (২) প্রাণী 
ও উদ্ভিদকোষের প্রধান অংশ জল এবং জলের অভাবে প্রোটোধাজমের ক্রিয়া বন্ধ হয়ে 
যায়। _ (৩) দেহের পুষ্টিসাধনের পর বিপাকীয় ক্রিয়ার কোষে খাগ্যবস্তগুলি বিভিন্ন বর্জ্য 
বস্তু উৎপন্ন করে, এর মধ্যে বেশ কয়েকটি জলের মধ্যে দ্রবীভূত হয়ে দেহ থেকে নিক্ষান্ত 
হয়- যথা দেহের ধর্ম, মূত্র ইত্যাদি। (৪) প্রাণীদেহের বিশেষত মানুষের দেহ ঘর্ম 
উৎপন্ন দার! এবং ওঁ ঘর্ম হাওয়ায় বাষ্পীভূত হয়ে দেহের তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রণ করে। 
(৫) জল দেহের মধ্যে শ্বাসক্রিয়ায় উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড দেহের বিভিন্ন 
কোষ থেকে রক্তে এবং পরে রক্ত থেকে ফুসফুসের মাধ্যমে বহিষ্ষরণে সাহায্য 
করে। স্থৃতরাং বাচবার জন্য যে কোনও প্রাণী ও উদ্ভিদের নিয়মিত জলের প্রয়োদন। 
এইজন্য জলকে জীবের জীবন বলা হয়। 

জলসাম্য নিয়ন্ত্রণ ( Water balance) £$ দেহে ক্ৰমাগত জল সরবরাহ 
যেমন হচ্ছে সেইরূপ জল শ্য়ও হচ্ছে। কিন্তু এই জল সরবরাহ এবং জল ক্ষয়ের 
ভারসাম্য নির্দিষ্ট মাত্রায় দেহ রক্ষা করছে। এর ছারা দেহের মধ্যে একটি সুনি্্বিষ্ট 


াস্ত্িক ব্যবস্থা আছে তাই প্রমাণ করে। 


fs ঠি প্রাণ বিজ্ঞান 


সাধারণ অবস্থায় প্রাপ্তবয়স্ক ব্যক্তির প্রাত্যহিক জলের প্রয়োজন প্রায় ২৫০০- 
৩** সি সি. (২২-৩ লিটার ), এর মধ্যে ১৫০০ সি.সি. জল পানীয়রূপে গ্রহণ করা 
উচিত। 


প্রাত্যহিক জলসাম্যের হিসাব-নিকাশ 
জল সরবরাহ্‌ [ জল ক্ষয় 
পানীর়রূপে গ্রহণ ১৪৫০ সিসি. বৃক্ষের মাধ্যমে ক্ষয় ১৫০০ সিসি. 
খাছ্ছের সাথে গ্রহণ ৮০০ সি সি | ত্বকের মাধ্যমে ঘর্মরূপে ক্ষয় ৬০০ সি.সি 
} জারণ ক্রিয়ায় প্রাপ্ত ৩৫০ সি.সি. | ফুসফুসের দ্বার! ক্ষয় ৪০০ সি-সি. 
মলের দ্বার! ক্ষ ১০” সিসি. 
মোট ২৬০০ সিসি. মোট ২৬০০ সিসি. 
উৎসেচক ( Enzymes ) 


একখণ্ড ম্যাগনেসিয়াম তারকে আগুনের সাহায্যে .প্রজলিত করলে তাপ উৎপন্ন 


হয়| গ্রকোজকে ঘরের স্বাভাবিক তাপমাত্রায় রেখে-দিলে ধীরে ধীরে জারিত হয়ে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল উৎপন্ন হয় 


গ্রকোভকে আগুন দ্বার। জালালে দ্রুত জারিত 
 জালানো! যায় না কারণ এতে কোষের মৃত্যু 
ঘটবে। কোষের মধ্যে অপেক্ষাকৃত কম তাপে জারণ প্রক্রিয়ায় ধীরে ধীরে গলুকো 


কার্বন ডাই-অক্সাইড, জল ও তাপ উৎপন্ন করে। কিভাবে এই বিক্রিয়া ঘটে? এই" 
বিক্রিয়া জৈব অন্থঘটকের সাহায্যে কর] যায় 


মধ্যে বিভিন্ন প্রকার জৈবিক ক্রিয়া এই 
বিক্রিয়ায় ঘটে। এই সকল অন্ুঘটককে উৎমেচক ব। এনজাইম 
(Enzyme ) বলে। 

আমরা যে সকল খান্য গ্রহণ করি তার মধ্যে শেপার, প্রোটিন ও স্সেহ উপাদান 
থাকে। এই বন্থগুলি জটিল রাসায়নিক যৌগরূপে থাকে এবং খাগ্রূপে গ্রহণের পর 
দেহের পৌষ্টিকনালীর মধ্যে-প্রবেশ করে) পৌষ্টিকনালী থেকে এই সকল জটিল যৌগ- 
গুলির অণু অপেক্ষাকৃত বৃহৎ হওয়ায় দেহে গ্রহণের পক্ষে অঙ্গপযুক্ত বলে বিবেচিত হ্য়। 
বিভিন্ন আপ্রিক উৎসেচক এই সকল খাদ্ধ উপাদানগুলিকে অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অণুতে 
ভেঙে সরল ও তরল করায় দেহের পক্ষে এহণযোগ্য হয়। এই প্রকার রাসায়নিক 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাগ্ ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৫৫ 


বিজারণ দ্বারা জটিল যৌগ খাগ্বস্কে সরল অণুতে পরিবর্তন করাকে পরিপাক 
( Digestion ) বলে | 


উৎসেচকের গঠন £ 

(১) সকল উৎসেচক প্রোটিন দার? গঠিত এজন্য এদের টজব-অনুঘটক 
বলে। 

(২) অনেক উৎসেচকের অণুতে কোন ধাতুর আয়ন বাঁ ভিটামিনের অণু সংযুক্ত 
থাকতে পারে। এই ধাতৃগুলি তা (047), জিঙ্ক (2০7), কোবান্ট (০০*) 
এবং ভিটামিন ইত্যাদি । এই সকল ভিটামিনের অভাবে কয়েক প্রকার উৎসেচক 
নিক্ষিন হয়ে নানা প্রকার রোগ ক্ষষ্টি করে। কিন্তু পরে ভিটামিন গ্রহণ করলে 
উৎসেচকগুলি সক্রিয় হয়ে রোগ দূর হয়| 

(৩ পেপসিন নামক উৎসেচক পাকস্থলীর কোষের মধ্যে পেপসিনোজেনরূপে 
থাকে এবং নিঃসরণের পর হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের প্রভাবে পেপসিনে পরিণত হয়। 

(9) অগ্যাশয়ের নিক্ছির ট্রপসিনোজেন অক্থের রস এপ্টেরোকাইনেজ (Enterc- 
15179556) দ্বার! সক্রিয় ট্রিপসিনে পরিণত হয়। 

উত্সেচকের কার্য 8 (১) খাগ্যবস্তর জটিল অপুকে অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র সরল 
অণুতে পরিবর্তন করতে উৎসেচক অনুঘটকের ( Catalyst ) কাজ করে। 

(২) অল্প পরিমাণ উৎসেচক বৃহত খাগ্যবস্তকে পরিবতিত করে কিন্তু নিজে 
অপরিবতিত থাকে। এইভাবে একই উৎসেচক বারবার অনুঘটকের কাজ 
চালিয়ে যায়। 

(৩) বিভিন্ন উৎসেচকের কাজ ভিন্ন ভিন্নরূপে নিদিষ্ট । শ্বেতসার জাতীয় খাদ্য 
জীর্ণকারী উৎসেচক প্রোটিন খাদ্ভবগ্তকে জীর্ণ করে না বা প্রোটিন জীর্ণকারী উৎসেচক 


স্সেহ বা শ্বেতসার জীর্ণ করে না। 
(৪) নিদিষ্ট উৎসেচক একটি নির্দিষ্ট বস্তুর রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটায়। এই 


কাজকে একটি বিশেষ তালার জন্য নির্দিষ্ট চাবির সাথে তুলনীয়। এই প্রক্রিয়ায় 
নির্দিষ্ট বস্তুর অগুর আণবিক গঠনের সঙ্গে পরিপূরক গঠনের উৎসেচক অণুর সংযুক্তি 
ঘটে এবং বস্তুর অণুর বাঁধন ভেঙে ক্কুর্র সুদ অণুতে বিভক্ত হয়। এই তত্বকে 
তালা-চাঁবি তত্ব (Lock & Key Theory ) বলে। 

(৫) উৎসেচক দেহের একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় (২৫-৪ সেট্টিগ্রেড ) কাজ 


করে। অত্যধিক তাপে নষ্ট হয়ে যায় কিন্তু কম তাপে ক্ষতি হয় না। 


৫৬ প্রাণ বিজ্ঞান 


(৬) পরিবেশের তত্ত্ব বা ক্ষারত্বের উপর এক এক প্রকার উৎসেচক 
কার্য করে। পাকস্থলীর অগ্নতায় যে উৎসেচকগুলি কাজ করে ক্থুদ্রান্তের ক্ষারত্বে তার! 
কাৰ্য করে না। 


পরিপাক-সংক্রান্ত উৎসেচক আবিষ্কারের ইতিহাস ৫ 

(১) রেণে রিউমার (Rene Reaumer, 1683-1757) তাঁর পোষা 
বাজপাখীকে একটুকরা স্পঞ্জ সথতোয় বেঁধে খেতে দিয়ে পরে সুতো! টেনে স্পঞ্জ খণ্ডটিকে 
বের করে আনতেন পরে স্পঞ্জের মধ্যে শোষিত আস্তিক রস এক টুকর1 মাংসের সাথে 
মিশিয়ে তিনি মাংসটি ক্রমশঃ কোমল ও দ্রবীভূত হয়ে যেতে দেখেছিলেন । 

(২) ১৭৭৬ খ্রীষ্টাব্দে ইটালিয়ান বিজ্ঞানী স্প্যালাঁনজনি ( Spallanzani ) 
রেণে রিউমারের কার্য অঙ্গুসরণ করে নিজে একটি ছোট খাঁচার মধ্যে স্পঞ্চ রেখে খাঁচাটি 
গিলে ফেলতেন। পরে খাচাটি বের করে স্পঞ্জে শোষিত আন্তরিক রস মাংসে 
মিশ্রিত করলে মাংসকে দ্রবীভূত ও তরল করে লক্ষ্য করেন। তিনি সিদ্ধান্ত করেন যে, 
-আন্ত্রিক রসই মাংসকে জীর্ণ করে। 


(৩) খাদ্যের পরিপাকে আত্মিক রসের কার্য বিষয়ে গবেষণার ক্ষেত্রে আমেরিকান 
“চিকিৎ্সা-বিজ্ঞানী উইলিয়াম বিউমণ্ট ( William Beaumont )-এর অবদান 
সৰ্বজনস্বীকৃত | ১৮২২ খ্রীন্টাব্দে আলেকসিস্‌ সেণ্ট মার্টিন (Alexis St, Martin ) 
নামে পাখী শিকারীর পেটে বন্দুকের গুলি লেগে ক্ষত সৃষ্টি হয়। বিউমণ্টের চিকিৎসায় 
মার্টিন সুস্থ হলেও তার পেটে পাকস্থলী পর্যন্ত একটি চিরস্থায়ী ছিদ্র থেকে যায়। 
কোনও কিছু খাওয়ার সময় এই ছিত্র দিয়ে যে রস নির্গত হত তা পরীক্ষা করে বিউমণ্ট 
খাদ্য জীর্ণ করায় আন্তরিক রসের কার্যকারিতা নির্ধারণ করেন। 

(৪) বিজ্ঞানী কুণে (70195 ) ১৮৭৪ খ্রীষ্টাব্দে বিভিন্ন প্রকার জৈব অন্ুঘটকের 
এনজাইম! ( Enz7e ) নামকরণ করেন । 

(৫) ১৮৪০ খ্রীষ্টাব্দে বিখ্যাত রুশ বিজ্ঞানী আইভান পাভলভ (152 


Pavlov ) কুকুরের উপর পরীক্ষা দ্বারা কিভাবে আস্তিক রসনি:সরণ হয় তা আবিষ্কার 
করেন । 


পরিপাকতন্ত্রের বিভিন্ন উৎসেচকের শ্রেণীবিভাগ £ উন্নত প্রাণীদের 


পরিপাকতন্ত্ের মুখগহবর থেকে ক্ষুত্রস্তু পর্যন্ত বিভিন্ন স্থানে বহু প্রকার উৎসেচক নিঃস্থত 
হয় এবং তাদের কার্য অনুযায়ী তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে। যথাঃ 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খান্ত, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৫৭ 


(১ আ্যামাইলোলাইটিক (Amylolytic ) শ্রেণীর উৎসেচক কেবল মাত্র 
শ্বেতসার জাতীয় খান্বের উপর ক্রিয়াশীল । উদাহরণ £ মুখগহবরের মধ্যে লালাগ্রস্থি 
দ্বারা নিঃস্থত টায়ালিন (Ptyalin ), ক্ষুত্রান্তরের মধ্যে ল্যাকটেজ, সুক্রেজ, মণ্টেজ 
ইত্যাদি । 

(২) প্রোটিওলাইটিক (Pr০te০lসi০) শ্রেণীর উৎসেচক আমিষ খা্কে 
আযমাইনো আযসিডে পরিবতিত করে|. উদ্দাহরণ £ পাকস্থলীর পেপসিন ও রেনিন 
এবং ক্ষুদ্রান্তের ইরেপসিন ও অগ্যাশয়ের ট্রিপসিন ইত্যাদি । 

(৩) লিপোলাইটিক ([:4201555) শ্রেণীর উৎসেচক সহ পদার্থ ভেঙে 
'ম্িসারল ও ফ্যাটি আযাসিডে পরিণত করে। উদাহরণ £ পাকস্থলীর লাইপেজ ও 


ক্ষুদ্রান্তের লাইপেজ। 
রং শি (উৎসেচকগুলির উৎপন্ন স্থান এবং বিক্রিয়াজীত বস্ত 
| উৎপনের স্থান উৎসেচক | খাদ্বস্ত পরিবাতত বস্তু | 
‘ | 
| মুখগহ্বরের .. টায়ালিন |  স্টার্ মলটোজ 
লালা = ১4020 aed ELAM 
৷ পেপসিন, রেনিন, | প্রোটিন, দুঞ্চের | পলিপেপটাইড, 
পাকস্থলী লাইপেজ প্রোটিন, ন্সেহ ছানা, গ্লিসারল ও 
| 


ফ্যাটি আযাসিভ 


_ নয় আ্যামাইলেজ, : || স্টার্ট দেহ, প্রোটিন| মটোজ। গ্লিদারল 
লাইপেজ, ট্রিপসিন | ও পেপটাইড ও ফ্যাটি আযাসিভ 
পেপটাইড ও 
আযামাইনো 
আযাসিভ 


| কুজা হুক্রেজ, মলটেজ, | শর্করা, মলটোজ, একশর্করা (ধুকোজ* 
লাইপেজ, ইরেপসিন। স্েহ পেপটাইড ফ্রাকটোজ ইত্যাদি), 
গ্রিসারল ও ফ্যাটি 
| আ্যাসিড,আ্যামাইনো 
| আ্যাসিড 


৫৮ প্রাণ বিজ্ঞান 


বিভিন্ন প্রাণীর খা্ভগ্রহণ ও পরিপাক ঃ 
(১ অন্তামিবা, প্যারামেসিয়াম, ভর্টিসেল। ইত্যাদি এককোষী প্রাণীদের: 
পৌষ্টিকতন্ব ন! থাকায় তাদের খাদ্বগ্রহণ ভিন্ন প্রকার। আযামিব৷ কোনও খাগ্যবস্তর, 
চলনে আকুষ্ট হয়ে, দেহ থেকে ছুটি ক্ষণপদ বিস্তার করে কিছু জলসহ খাছ্যবস্তটিকে- 
ঘিরে ফেলে । পরে উভরদিকের ক্ষণপদ সংযুক্ত হয়ে একটি খাগ্যগহ্বরের স্বষ্টি করে !. 
খাগ্গহ্বরের মধ্যে প্রথমে আ্যাসিভ নিঃসরণ করে জীবিত খাগ্বন্তুটিকে মেরে ফেলে: 
এবং পরে বিভিন্ন উৎসেচকের সাহায্যে খানের জীর্ণ সারবস্তাটি দেহের পুষ্টিসাধনে গ্রহণ 


করে। এই প্রকার পরিপাক কোষের অভ্যন্তরে হয় বলে একে অন্তঃকোঁষীয়: 
পরিপাক ( Intra-cellular digestion ) বলে | ধ 


প্যারামেসিয়াম, ভ্টসেল| ইত্যাদি এককোষী প্রাণীদের সবান্দ আণবীক্ষণিক রোম, 
ঘারা আরৃত। এইসকল রোমের সম্মিলিত সঞ্চালনে জলশ্রোতের সঙ্গে বাহিত 
খাত্তবস্তগুলি এদের দেহের বিশেষ একটি চাপ! অঞ্চলের মধ্যে প্রবেশ করে খাদ্যগহ্বরের, 


সৃষ্টি করে। পরে আযামিবার মত প্রক্রিয়ায় খাগ্চবন্ত জীর্ণ হয়ে দেহের পুষ্ট 
সাধিত হয়। 


(২) হাইড়া। (5৫2৭) নামক একনালীদেহী প্রাণীর! কথিকার সাহায্যে ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র জলজ প্রাণী ও পোকামাকড় কৰিকার সাহায্যে ধরে দেহগহ্বর বা সিলেনটেরনের 
মধ্যে প্রবেশ করায়। এই দেহগহৰর পৌষ্টিক নালীর কার্য করে এবং খাদ্বস্ত দেহগহবরে, 
প্রবেশ করার পর কোষ হতে নিঃসৃত উৎসেচকের সাহায্যে জীর্ণ ও দেহে শোষিত হয়ে 
ুষটিসাধন করে। এইপ্রকার পরিপাককে বহিঃকোষীয় পরিপাক (দ::8-০০11012, 
digestion ) বলে। হাইডার দেহের অভ্যস্তরস্থ সিউডোপোডিয়াল কোষের ক্ষণপদের 
ছারাও খাদ্যগহবর উৎপন্ন হয়। খা্যগহবরের মধ্যে বিভিন্ন উৎসেচকের সাহায্যে খাগ্যবস্রট 
জীর্ণ হয়ে হাইডার পুষ্টি সাধন করে। এটি অস্তঃকোষীয় পরিপাক তবে অন্যান্য উন্নত 
শ্রেণীর প্রাণীদের বহিঃকোধীয় পরিপাক হয়। 


(৩) অঙ্ুরীমাল (4n6li৫৪) পর্বের প্রাণী কেঁচো পৌষ্টিকতন্থের- 
মাংসল গলবিল মুখচ্ছিদ্র দিয়ে বের করে নরম ভিজ মাটি এবং তার সাথে বিভিন্ন 
প্রাণী বা লতাপাতার গলিত দেহাবশেষ যা মাটির সাথে মিশেছে, সেই সকল জৈবৰস্ত 
খান্যরপে গ্রহণ করে । গলবিলের লালার মধ্যে যে প্রোটিওলাইটিক 


উৎসেচক থাকে 
তা খাদ্যের সাথে মেশে এবং খাগ্যবন্তগুলি গিজার্ডের পেশীর চাপে 


সথস্ম সুন্ম কণার 


পুষ্টি,বিপাক ও পরিপাক £ খাদ্য, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল cy ্‌ 


পরিণত হর। অন্ত্রের মধ্যে বিভিন্ন প্রকার উৎসেচক খাদ্যের বিভিন্ন উপাদানগুলি জীর্ণ; 
করে এবং অস্ত্রের মাধ্যমে জীর্ণ খাদ্যবস্তগুলি শোষিত হয় | 


১৬নং চিত্র ॥ প্রাণীদের খাদ্য গ্রহণ_-(ক) আযামিবা, (৭) প্যারামেসিয়াম, 
(গ) পঞ্চ, (ব) হাইড়া এবং কেঁচো । 


(9) সন্ধিপদযুক্ত প্রাণী, যথা_-আরশোলা, চিংড়ি ইত্যাদির মুখ-উপাঙ্গ - 
( Mouth parts ) খাদ্যবস্তকে ধরে ছোট ছোট করে কেটে পেষণ করে এবং মুখ- 
গহ্বরের মধ্যে প্রবেশ করায়। মশা, মাছির মুখ-উপাকজগুলি মিলিতভাকে 
চোঁষক নলের আকারে পরিবতিত হয়ে খান্ত গ্রহণ করে। 

(৫) বিভিন্ন একার মেরুদণ্তী প্রাণীদের গাগ্গ্রহণ চোয়ালের ও জিহ্বার 
সাহায্যে হয়। উন্নততর জীবের খাগ্ছাগ্রহণ ও পরিপাক পদ্ধতি উন্নত ধরনের এবং 
ভটিল। অনেক পাখীর গ্রাসনালীর একটি নিদিষ্ট অঞ্চল থলির আকারে পরিবতিত 
হয় তাকে ক্রপ (02০2) বলে এবং এই থলির মধ্যে খা সঞ্চিত রাখে। খাছাবস্তগুলির 
সুষম পরিপাকের জন্য পাকস্থলীর পরিবর্তে ঞ্রোভেনট্রিকিউলাস ( উৎসেচক 
নিঃসরণ করে) এবং মাংসল পেষণযন্তর_গিজার্ড (খান্তবস্তর পেষণ করে) থাকে ॥ 
ভীরণ াগ্ঠবন্তগুনি দীর্ঘ অস্ত্র মাধ্যমে দ্রুত শোষিত হরে পাখীর উড়বার জন্য যে প্রচুর 


শক্তির প্রয়োজন হয় তা যোগায় । 


৬০ প্রাণ বিজ্ঞান 


স্তন্যপায়ী প্রাণীদের মধ্যে গরু, ভেড়া, হরিণ ইত্যাদির পাকস্থলী চারটি প্রকোচে 
বিভক্ত এবং খাগ্যবন্তগুলি সাময়িকভাবে সেহানে সঞ্চিত থাকে। বিশ্রামের সময় গরু, 
ভেড়া ইত্যাদি সেই গাছ্যবস্তগুলি পুনরায় মুখের মধ্যে এনে রোমন্থন করে। এইসব 
প্রাণীর পাকস্থলীর বিভিন্ন প্রকোষ্ঠ থেকে খান্তবস্তগুলিকে নরম মণ্ডে পরিণত করার ও 
পরিপাঁকের জন্য তরল রস নিঃসরণ করে। এই সকল প্রাণীদের বৃহ্দ প্লে অবস্থিত 
বিভিন্ন দেলুলোজ ভঙ্গকারী ব্যাকটিরিয়া৷ ঘাস ও বিচালী জাতীয় খানের 
“সিলুলোজকে সরলীরুত ও গ্রহণযোগ্য করে তোলে। 
মানবের পাচনতন্ত্র ও পরিপাঁকের বর্ণনা £ 
উন্নত শ্রেণীর ক্তন্যপারী প্রাণীদের মধ্যে আমরা সর্বভুক, এজন্য আমাদের পাচনতন্ত 
“অত্যন্ত উন্ভত। পাচনতন্র পৌষ্টিকনালী এবং পরিপাকষন্ত্র ছারা গঠিত। পাচনতন্ত্রের 
পৌষ্টিকনালী মুখগহ্বর থেকে শুরু হয়ে পায়ুতে শেষ হয় এবং ইহার দৈর্ঘ্য প্রায় ৩৩ ফুট। 
পৌষ্টিকনালীর বিভিন্ন স্থানে উৎপন্ন উৎসেচকগুলি 
পান্ধবস্ত পৌষ্টিকনালীর মাধ্যমে দেহে শোষিত হয়। 


পোষ্টিকনালীর বর্ণন। 
(ক) মুখগহ্বর £ মুখছিত্রের অভ্যন্তরে মুখগহবরের উপরে এবং নিচে চোয়াল 
আছে এবং উপরের চোয়াল করোটির সাথে সংযুক্ত থাকায় স্থির তবে নিচের চোয়াল 
“নড়াচড়া করতে পারে। উন চোয়ালে যোট বত্রিশটি দাত আছে, প্রতিটি দাত মাড়ির 
মধ্যে বসানো এবং প্রতি চোয়ালের উভয় দিকে যোলটি করে দাত থাকে। দীতগুলি 
কার্য, আকার ও গঠন অনুযায়ী চার প্রকারের হয় । উভয় চোয়ালের সামনের এক 
অর্ধে দু'টি করে কৃন্তক (17150), পরে একটি করে ছেদক (Canine ), তার 
পরে ছুটি করে পুরঃপেষক ( Premolar ) এবং সর্বশেষে তিনটি করে পেষক 
"(Molar ) দাত থাকে । চোয়ালের অপর অর্ধেও একই প্রকারে দাতগুলি অবস্থিত । 
মুখগহ্ৰরের মধ্যে তিন জোড়া লালাগস্থি থেকে লালা! নিঃসরণ হয়। মুখগহবরের 
' তলদেশে মাংসপেশীবহুল জিহ্বা এবং জিহ্বার বারা খাগ্ের স্বাদ বুঝবার জন্য কতকগুলি 
শ্বাসকোরক বা টেস্টবাড (Taste bud ) আছে। মুখগহবরের পশ্চাৎ অংশে 
.এ£গলবিল এবং গ্রাসনালী থাকে। 
(খ) গলবিল £ মুখগহ্বরের পশ্চাৎ দিকের ক্রমশঃ সরু অংশ 
এবং এই অংশের উপরের দিকে অস্তনাষিকা ছিদ্র টা ৮০ 
এটি এবং ছুই পাশে ছুটি টনসিল থাকে। সস 


(গ) গ্রাসনালী £ গলবিলের পশ্চাৎ অংশ থেকে দীর্ঘ নলাকার গ্রাসনালী 


খাছ্যবস্তকে জীর্ণ করে এবং জীণ 


J 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খাদ্য, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও 
৫ 2 জল ৬৯ 


পাকস্থলীতে উন্মুক্ত হয়। গ্রাসনালী ও পাকস্থলীর স 
ংযুক্ত অঞ্চলে 
খাদ্য প্রবেশ করলে পাকস্থলী থেকে বেরোতে দেয় না। অবস্থিত কপাটিকায়, 


১৭নং চিত্র ॥ মানুষের পাচনতন্ত্রের দৃশ্য | 


(ঘ) পাকস্থলী? পৌষ্টিকনালীর এই অংশটি বেশ প্রশস্ত এবং তিনটি অংশে 
নী যে স্থানে পাকস্থলীর সাথে মেশে তাকে ফাণ্ডাস 


বিভক্ত! প্রথম অংশটি গ্রাসনাল 
(00005), মধ্য অংশকে হার্দ (0818০) অঞ্চল এবং পশ্চাত্ভাগ বা গ্রহণীতে.- 


উন্মুক্ত, মেই অংশকে পাইলোরিক (5191০) অংশ বলে। পাইলোরিক অংশ ও 
প্রহণীর মধ্যে পাইলোরিক কপাটিকা থাকায় অংশত! জীর্ণ খানের গমন নিয়ন্ত্রিত হয়। 
(ঙ) ক্ষুদ্রান্ত্রঃ এই অঞ্চলটি পৌঁষ্টিকনালীর সর্বাপেক্ষী দীর্ঘ অংশ। ক্ষুদ্রান্ত্ 


-৬২ প্রাণ বিজ্ঞান 


পাকস্থলীর পশ্চাৎ অংশ থেকে নির্গত হয়ে বৃহ্দন্ধে উন্মুক্ত হ্য়। ক্ষুত্রান্ত তিনটি অংশে 
বিভক্ত । যথা(১) গ্রহণী, (২) জেজুনম এবং (৩) ইলিয়ম। 

(১) গ্ৰহণী £ এই অংশে যকুৎ ও অগ্র্যাশয়ের নল উন্মুক্ত হয় এবং এদের মধ্য দিয়ে 

“পিত্ত ও অগ্ল্যাশয়ের পাচকরস গ্রহণীর অভ্যন্তরে পড়ে । এই অংশটি প্রায় বার ইঞ্চি দীর্ঘ। 
(২,৩) জেজুনম্‌ ও ইলিয়ম দ্বারা গঠিত অংশটি পৌষ্টিকনালীতে সর্বাপেক্ষা 
“দীর্ঘ কুণ্ডলাকার অঞ্চল এবং দৈর্ঘ্যে প্রায় বিশ ফুট হয়। 

(8) বৃহদন্ত্র অঞ্চলটি অপেক্ষারুত স্থল, নলাকার এব কয়েকটি অংশে বিভক্ত। 
প্রথম অংশটি দেহের অভ্যন্তরে উদরের দক্ষিণ দিকে থাকে, এই অংশকে এসেণ্ডিং 
“কোলন (Ascending ০০1০7.) বলে। দ্বিতীয় অংশটি আড়াঁআঁড়িভাবে উদরের 
"সম্মুখে বিস্তৃত ট্রান্সভার্ কোলন ( Transverse colon ) এবং তৃতীয় অংশটি 
উদরের বামে বিস্তৃত ডিসেণ্ডিং কোলন ( Descending ০০1০7.) বলে। ডিসেন্ডিং 
কোলন উদরের বাম দিকে যে স্থানে যুক্ত হয় তাকে সিগময়েড ফ্লেক্সার বলে। 
'পিগময়েড ফ্লক্সার মলনালীর সঙ্গ যুক্ত থাকে এবং মলনালী পায়ুতে সমাপ্ত হয়। 

পাচনতন্ত্রের বিভিন্ন পরিপাক গ্রন্থি $ 

(ক) যকৃৎ ( Liver ) $ দেহের সর্বাপেক্ষা বৃহৎ গ্রস্থি- ইহ| উদরগহ্বরের সম্খ 
অঞ্চলের দক্ষিণ দিকে অবস্থিত। এই গ্রন্থিতে পিত্ত উৎপন্ন হয়। 

(খ) পিত্তাশয় (9911 bladder ): গোলাকার থলির আকারের পিত্তাশয় 
“যকৃতের উভয় খণ্ডের মধ্যে অবস্থিত। পিতাশয় থেকে উৎপন্ন পিত্তাশয়ের নালী ব| 
সিনটিক ডাক্ট যরুতের হেপাটিক ভাক্টের সাথে মিলে সাধারণ পিত্তনালী বা কমন বাইল 
ডাক্ট তৈরী করে গ্রহণীতে উন্মুক্ত হয়। 

(গ) তাগ্ম্যাশক্স (Pancreas ) £ উদরগহবরের সম্মুখ অঞ্চলের বাম দিকে 
'অগ্যাশয় অবস্থিত এবং এই গ্রন্থি কয়েক প্রকার উৎসেচক উৎপন্ন করে খাগ্ত্রব্য পরিপাকে 
সাহায্য করে। অগ্ন্যাশয় থেকে প্যানক্রিয়েটিক ডাক ( Pancreatic *৫4০6) বিভিন্ন 
উৎসেচক নিয়ে অবশেষে গ্রহণাতে উন্মুক্ত হয় | 

খাগ্ের পরিপাক £ খাদ্যের উপাদানগুলি পৌষ্টিকনালীর বিভিন্ন অংশে কিভাবে 
পরিপাক হয় তার বর্ণনা নিয়ে দেওয়! হল £ 

(ক) মুখগহ্বর £ খাদাদ্রব্য মুখের মধ্যে প্রবেশ করার পর দাতের সাহাযো 
ছোট ছোট অংশে বিভক্ত হয়ে পেষক দাতের সাহায্যে চর্বণ ও পেষণের ফলে ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র কণিকাঁয় বিভক্ত হয় | পেষণের ফলে খাদ্যদ্রব্য কণিকায় পরিণত হওয়ায় সহজেই 
গলাধ£করণের উপযোগী হয়ে ওঠে এবং বিভিন্ন প্রকার উৎসেচকের দ্বারা রাঁসারনিক 


্ 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খান্ত, ভিটামিন, এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল ৬৩ 


“বিক্রিয়ার খান্ভ আরও সরল হয় । খাদ্তদ্রব্য মুখগহবরে পৌছানর পর বিভিন্ন লালা গ্রস্থির 


লালা নিঃসরণে খা্য ভিজে যায় এবং চর্বণের পক্ষে স্থবিধা হয়। লালাগ্রন্থির লালায় 
টায়ালিন (04112) নামক একপ্রকার আ্যামাইলোলাইটিক উৎসেচক আছে_- 
ইহ। খান্যের শ্বেতসার জাতীয় অংশকে মণ্টোজে পরিণত করে। এজন্য ভাত, রুটি 
কিছুক্ষণ চিবালে মিষ্টি লাগে | 
(থ) পাকস্থলী পাকস্থলীর আভ্যন্তরিক কোবপ্রাচীরের মধ্যে অনেক গ্রন্থি 


-আছে, এই গ্রন্থিগুলি থেকে হাইড্রোক্লোরিক আযানিড এবং বিভিন্ন উৎসেচক 


যথ--পেপনিন, রেনিন ও লাইপেজ ইত্যাদি নিঃস্থত হর়। হাইডোক্লোরিক 
আিড চৰিত খাগ্যবস্তকে অশ্নাক্ত করলে বিভিন্ন প্রকার পাকস্থলীর উৎসেচক রাসায়নিক 
বিক্রিয়া করতে পারে । খাদ্যের মধ্যে দুধ থাকলে রেনিন তাকে ছানায় পরিণত করে 
এবং পেপসিন খাদ্যের প্রোটিন ও ছানাকে পেপটাইভ ও পেপটোনে পরিণত করে। 
বয়স্ক অপেক্ষা শিশুদের পাকস্থলীতে রেনিন বেশী থাকার শিশুর! দুধ খেলে দুধ জমে 
সহজে পরিপাক হয়। শিশুদের পাকস্থলীতে রেনিন উৎপাদনের পরিমাণ বেশী এজন্য 


শিশুরা দুধ খাবার পর বমি করলে দুধ জমে গেছে দেখা যায়। পেপসিন খাদ্যের 


প্রোটিন অংশকে অংশতঃ জীর্ণ পেপটাইডে পরিণত করে । লাইপেজ খাদ্যের মধ্যে স্নেহ 
জাতীয় পদার্থকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত করে তাবদ্রব বা ইমালসনে ( Emulsion ) 
পরিণত করে। পাকস্থলীর উৎসেচকের নিঃসরণ নার্ভের উদ্দীপনায় ২৫% এবং পাকস্থলীর 
শাযাস্ট্রীন (Gain ) নামক হরমোন ছারা ৭৫% হয়। 

(গ) গ্রহণী : অর্ধজীর্ণ খাগ্যবস্ত থেকে পাইলোরিক কপাটিকা মাঝে মাঝে 
উন্মুক্ত হয়ে কিছু পরিমাণ খাদ্য গ্রহণীতে প্রবেশ করায়। খাদ্য গ্রহণীতে প্রবেশ করার 
পূর্বে পিত্ত ও অগ্ন্যাশয়ের রস নিঃসরণ শুরু হলেও খাদ্য প্রবেশ করা মাত্র নিঃসরণের, 
পরিমাণ বেড়ে যায় | অগ্রযাশয়ের রসে ট্রিপসিন, আযামাইলেজ ও লাইপেজ 
নামক তিনটি উৎস্চেক আছে পিত্ত অত্যন্ত ক্ষারীয় গুণসম্পন্ন হওয়ায় পাকস্থলীর 
-অস্রাক্ত খাগ্যকে ক্ষারীয় অবস্থায় পরিবর্তিত এবং স্নেহ জাতীয় খাদ্যকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণায় 
বিভক্ত করে। এই অবস্থায় লাইপেজ নামক উৎসেচক স্রেহ জাতীয় খাদ্যকে সহজে 
রাসারননিক বিক্রিয়| ছার! গ্রিসারল ও ফ্যাটি আাসিডে পরিণত করে। ট্রিপসিন 
প্রোটিন ও পেপটাইডকে তআযামাইনো| আ্ীসিডে এবং আযমাইলেজ শ্বেতপার জাতীয়, 
খাগ্তকে মণ্টোজে পরিণত করে। অংশতঃ.জীর্ণ খাদ্য গ্রহণীতে প্রবেশ করলে 

ণীর আভ্যন্তরিক আন্তরণের বিভিন্ন কোষ সিক্রেটিন (5e০:e0i0), প্যানক্রিয়ো- 

( Pancreozymin) এবং কোলেসিস্টোকাইনিন ( Cholecystc- 


৬৪ প্রাণ বিজ্ঞান 


Kinin ) নামক হরমোন উৎপন্ন করে। এই হরমোনগুলি রক্তবাহিত হয়ে প্রথম ছুটি 
হরমোন অগ্ন্যাশয়ের উত্তেজনা দ্বারা পাচকরস এবং তৃতীয়টি পিত্ত থলির সংকোচন 
ঘটিয়ে পিত্ত নিঃসরণ করে। 

(ঘ) ক্ষুত্রান্ত্রঃ অন্ননালীর এই অংশের অভ্যস্তরের প্রাচীরে গ্রন্থি থেকে প্রচুর 
আন্ত্রিক রন (১৩০০৪ entericus ) নিঃসরণ হওয়ায় অবশিষ্ট অজীর্ণ খাদ্যের 
পরিপাক সম্পূর্ণ হয়। ইরেপসিন নামক উৎসেচক অবশিষ্ট প্রোটিন ও পেপটাইডকে 
আযামাইনো! আ্য।সিডে এবং লাইপেজ স্রেহকে ফ্যাটি আ্যাসিড ও গ্রিসারলে 
বিভক্ত করে। বিভিন্ন প্রকার ত্যামাইলোলাইটিক উৎসেচক, যথা__ইনভারটেজ, 
মলটেজ, সুক্রেজ ও ল্যাকটেজ ইত্যাদি বিভিন্ন প্রকার শ্বেতসার জাতীয় খাতকে 
গ্লুকোজ, গ্যালাক্টোজ ইত্যাদি সরল শর্করায় পরিণত করে। : 

(ঙ) বৃহদন্ত্রঃ এই অংশে জীর্ণ খাদ্যের মধ্য থেকে জল ও কিছু পরিমাণ লবণ 
শোধিত হয়। কোন কারণে বৃহদস্ত উত্তেজিত হয়ে জল শোষণ ন! করলে, জল তরল 
অবস্থায় পায়ু থেকে নির্গত হয়। এই অবস্থাকে উদ্বরাময় বলে। 

(6) মলনালী : জলশোষণের পর মল মলনালীতে সাময়িক জম! থাকার পর 
পায়ু থেকে নির্গত হয়। রর 
জীর্ণ খাগ্যাংশগুলির শোষণ £ খাছ্ের বিভিন্ন উপাদানের মধ্যে পাকস্থলীতে 
কোন একটিও সম্পূর্ণরূপে জীর্ণ হয় না বলে শ্বেতসার, প্রোটিন বা সেহজাতীয় খান 
এখানে শোষিত হয় না। কিন্ত খাছ্ের যে উপাদানগুলি পরিপাকের প্রয়োজন হয় 
না, যথা_জল, ধুকোজ ও ভিটামিন প্রভৃতি কিছু পরিমাণে পাকস্থলীতে শোষিত হয় 
শ্বেতসার, প্রোটিন ও স্সেহজাতীয় খাদ্য পাকস্থলী ও ুদরান্ধে জীর্ণ হয়ে 


আযাসিড, ফ্যাটি আ্যানিড ও 
গ্রিসারলে পরিণত হয়। এই সকল 
জীর্ণ খাগ্াংশগুলি রক্তের মধ্যে 
শোষণের প্রধান. স্থান হচ্ছে ক্ষুদ্রান্তর । 
সুত্রান্তের অভ্যন্তরের প্রাচীর থেকে 

2) ২ EA Es বহু আঙুলের মত অতি ক্ষুদ্র ভিলাই 
কুড্রান্তের প্রথ্ি (91111) এবং প্রতি ভিলাইয়ের অভ্যা- 

১৮নং চিত ॥ ন্ুড্রাস্তের অভান্তরে ভিলাইয়েরদৃশ্ত স্তরে চুন কৈশিক নালী এবং একটি 
লসিকানালী বা ল/াকটিয়েল (Lactea} 5৫5৪6] ) থাকে। ভিলাইগুলির এককোষী 


1071৯ 
১ 


গাই! 


ওহ 
২ 


অংবহন ও রক্ত ৬৫. 


বিনা! আযসিভ ও সরল শর্করা, ষথা_ গ্লুকোজ, ফ্রাকটোজ :. 
ইত্যাদি কৈশিক নালীর অভ্যন্তরে রক্তের মাধ্যমে এবং স্লেহপদার্থের জীর্ণ অংশ 
ল্যাকটিয়েলের মধ্যে লসিকা দ্বারা শোষিত হয়। ল্যাকটিয়েলগুলি লসিকায়ণীতন্তরের * 
দে যুক্ত হয়ে স্সেহ পদার্থগুলি লসিকায়শীতন্্ের মাধ্যমে দেহে বাহিত হয়। 

পাকস্থলী এবং ক্ষুদ্রান্ত জারকরদে পাচিত হয় নাঃ | 

স্টার্চ, প্রোটিন এবং স্নেহ ইত্যাদি খাগ্বস্ত পাকস্থলী বা কপরান্তের জারক রসে 

পাচিত হলেও পৌষ্টিকনালীর কোনও অংশই জীর্ণ হয় না, কারণ খাদ্যবস্তু অস্ত্রের মধ্যে 
উপস্থিত হওয়ার পর জারক রসের নিঃসরণ হয়। অন্য একটি বিশেষ কারণ হচ্ছে" 
পাকস্থলী বা ক্ষুদ্রান্ের অভ্যন্তরে শ্লেমঝিলী নিঃস্থত শ্রেম্মা (০5) জারক রস ও. 
৮ কোষের মধ্যে ব্যবধান সৃষ্টি করে। ফলে জারকরস পাকস্থলী বা ক্ষুদ্রান্তকে জীর্ণ করতে: 


পারে না। 
উঠ 
সংবহন ও রক্ত 
( Circulation and 01990) 
4 সংবহন ( Circulation ) 


প্রতিটি সজীব কোষের বৃদ্ধি বা জীবিত থাকার জন্য সদীসর্বদা শক্তি ক্ষয়: হয়. 
এই শক্তি পুরণ করার জন্য প্রতি কোষে প্রয়োজনীয় খাছ এবং অক্সিজেনের সরবরাহ 
২. দরকার। কোষের মধ্যে বিপাক ক্রিয়ায় যে সব বর্জ্য পদার্থ উৎপন্ন হয় সেগুলিও কোষ 
থেকে পরিবাহিত হওয়ার ব্যবস্থা না থাকলে এঁ সকল বর্জ্য পদার্থের বিষক্রিয়ায় কোষের. 
ক্ষতি এবং জীবের মৃত্যু পর্যন্ত হতে পারে। 
বিভিন্ন প্রকার নিয়শ্রেণীর ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র এককোষী বা বহুকোষী জীবের' 
কোষগুলি পরিবেশের মধ্যে অনাবৃত অবস্থায় থাকায় সহজেই ব্যাঁপন ক্রিয়া 
(101889107) দ্বার| পুষ্টসাধন এবং অক্সিজেন সহযোগে খাদ্য জারণের ফলে শক্তি' 
উৎপাদন করতে পারে। একইভাবে কোষগুলির মধ্যে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড, 
আযামোনিয়া৷ এবং অন্যান্য বর্জ্য পদীর্থগুলি পরিবেশের মধ্যে সহজেই পরিত্যক্ত হয় & 
৫-(১ম) 
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উচ্চতর জীব -যাদের দেহের গঠন অত্যন্ত জটিল এবং দেহের অতি সামান্য সংখ্যক 
+কোষ পরিবেশের মধ্যে অনাবৃত থাকে তাদের ক্ষেত্রে ক্ষুদ্র জীবের মতে ব্যাঁপন ক্রিয়ার 
দ্বারা খাগ্ ও অক্সিজেন গ্রহণ বা রেচন ক্রিয়ায় উৎপন্ন বর্জ্য পদার্থ নিফাশন সম্ভব হয় 


না। কারণ দেহের অভ্যন্তরে বিভিন্ন কলায় দ্রুত জীবনরক্ষক পদার্থ সংবহন বা দূষিত 
পদার্থ বর্জন সম্ভব নয়। 


উন্নত জীবের জটিল জৈবিক ক্রিয়ার জন্য, বিভিন্ন অত্যাবশ্যকীয় জীবনরক্ষক বন্তুগুলি 
সরবরাহের সুষ্ঠ ব্যবস্থার প্রয়োজনে ব্যাপক অংবহুনতন্ত্র গঠিত হয়। উন্নত শ্রেণীর 
"প্রাণীদের ক্ষেত্রে এই ব্যবস্থায় দেহস্থ প্রাণরক্ষক তরল বস্তু বা রক্ত সংবহনের জন্য পাম্প- 
করার যন্ত্র (হৃদয় ) ও বহু আবদ্ধ নল (ধমনী ও শিরা) এবং বহুভাগে বিভক্ত নালিকার 
-উদ্ভৰ হয়। নালিকাগুলি অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ভাগে বিভক্ত হয়ে দেহের প্রতিটি কোষে 
উপস্থিত হয়। উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদের ক্ষেত্রে সংবহুন প্রাণীদের মত নলের (জাইলেম 
"ও ফ্লোয়েম ) সাহায্যে জল ও জলে ভ্রব তরল খাদ্যবস্তু উদ্ভিদের দেহের বিভিন্ন স্থানে 
গৌছায়। 
বিপাকীয় ক্রিয়ায় উৎপন্ন বস্তুর পরিবহনকে সংবহন ( Circulation ) বলে। 


.... নিন্মখেণীর এককোষী বা বহুকোষী জীবের সংবহন $ বিভিন্ন প্রকার 
এককোষী উদ্ভিদ, যথা-ক্ল্যামাইডোমোনাস, ভলভক্স, স্পাইরোগিরা এবং 
প্রাণী, যথ!--আযামিবা, ইউগ্লিনা ও প্যারামেসিয়াম ইত্যাদি জলের মধ্যে দ্রবীভূত 

অক্সিজেন, খনিজ পদার্থ ও বিভিন্ন প্রকার জৈব বস্তু ব্যাপনক্রিয়ার ( Diffusion ) 


মাধ্যমে গ্রহণ করে। বিপাকীয় ক্রিয়ায় দেহের মধ্যে উদ্ভৃত রেচন পদার্থ একই উপায়ে 
জলে পরিত্যক্ত হয়। 


উদ্ভিদ দেহে সংবহনতন্তর 
উদ্ভিদের জীবন ধারণের জন্য অক্সিজেন, কার্বন ডাই-অক্মাইড, জল এবং খনিজ 
লবণ ইত্যাদির প্রয়োজন হয়, অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্াইড উদ্ভিদ দেহে 
/লেনটিসেল (কাণ্ডের ত্বকে উৎপন্ন ছিদ্র) ও পত্ররন্ধের মাধ্যমে পত্রের মধ্যে 
প্রবেশ করে। জল ও জলে দ্রবীভূত অবস্থায় খনিজ লবণ এবং অক্সিজেন মূলরোমের 
মাধ্যমে ব্যাপন ক্রিয়ায় উদ্ভিদের মূলে প্রবেশ করে| পত্ররন্ধ এবং কাণ্ডের গাত্রের 
লেনটিসেল দিয়ে অক্সিজেন বা কার্বন ডাই-অন্জাইভ প্রবেশের পরে কোষ-অন্তরবর্তা 


সংবহন ও রক্ত ৬৭ 


স্থানের মাধ্যমে বিভিন্ন অঙ্গে পরিবাহিত হয়। যুলরোমের দারা গৃহীত জল ও জলে 
্রবীভূত বিভিন্ন খনিজ মূল ও কাণ্ডের মধ্য দিয়ে অবশেষে পাতায় উপস্থিত হয়। পাতায় 
খাদ্য প্রস্তুত হওয়ার পর আবার দেহের বিভিন্ন অংশে এমনকি দূরবর্তী মূল অঞ্চলেও, 
খাগ্য সরবরাহ হয়। 

উদ্ভিদ দেহে জল ও বিভিন্ন বস্তুর সংবহন 8 উদ্ভিদের মূলরোমের সাহায্যে 
এবং অভিঅবণ প্রক্রিয়ায় ( 0sm০sis ) মাটি থেকে জল এবং জলে দ্রব বিভিন্ন 
খনিজ বস্তু গ্রহণ করে মূলের অভ্যন্তরে নালিক। বাণ্ডিলে ( Vascular bundle ) 
প্রেরণ করে। নালিক! বাণ্ডিলের মধ্যে জাইলেম ও ফ্লোয়েম নামক দুই প্রকারের 
কল! থাকে । 

(১) মূলরোম দ্বারা জল গ্রহণ £ প্রধান মূল বা৷ শাখামূলের অগ্রবর্তী অঞ্চলে 


"বৃহ সুন্্ সথন্ম এককোষী যূলরোম থাকে। মূলরোম ত্বকের আঠালো! পদার্থের দ্বারা 


মাটির কণার সাথে সংযুক্ত থাকায় মাটি কণার সঙ্গে যুক্ত পাতলা! জলস্তরের নদ 


পাতার 

জাইলেন পাহিকা লী 
০০০১৭ 

৩ 818. 


১৯নং চিত্র ॥ উত্ভিদদেহে মুলরোম দ্বারা মাটির জলশৌষণ 
ও জাইলেমবাহিকার মাধ্যমে সংবহনের চিত্র 


খুলরোম সংযুক্ত হর । ব্যাপনক্রিয়ায় মূলরোম জল ও জলে ত্রব খনিজ গ্রহণ করার পর 
পরবর্তী কোষ থেকে কোধান্তরে অভিন্রৱণ প্রক্রিয়ায় ঘেতে যেতে অবশেষে নালিকা 
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বাণ্ডিলের জাইলেমবাহিকায় প্রবেশ করে। যূলরোম ছারা! গৃহীত ও. জাইলেম দ্বারা! 
বাহিত জলকে উদ্ভিদ রস (Plan 5৪D ) বলে। 


(২) উধ্ব মুখী সংবহনে জাইলেমবাহিকার দ্বারা পাতায় জল ও 
খনিজ পরিবহন £ নালিক!| বাণ্ডিলের জাইলেষ (5515) ) কলার কোষগুলি, 
স্তম্ভাকার এবং প্রাচীর সেলুলোজ ও লিগনিন নামক জৈব বস্তুর দ্বারা গঠিত হওয়ায় বেশ 
পুরু। পর পর সাজানো স্তসাকার কোষগুলির মধ্যবর্তী প্রাচীর দ্রবীভূত এবং কোষ; 
মধ্যস্থ সাইটোপ্লাজমের মৃত্যু হওয়ায় জাইলেমবাহিকা অবিচ্ছিন্ন ও দীর্ঘ নলাকার হয় ॥ 
মাটি থেকে জল ও জলে দ্রব খনিজ ইত্যাদি মূলের মধ্যস্থ জাইলেমবাহিকার সাহায্যে 
কাণ্ডের জাইলেমবাহিকায় প্রবেশ করে এবং অবশেষে পাতার জাইলেমবাহিকায় 
বাহিত হয়ে খাদ্য উৎপাদনে সাহায্য করে। পাতার শিরাত্মক কলাসমটির মধ্যেও' 
জাইলেমবাহিকা৷ থাকায় উদ্ভিদ রস জাইলেমবাহিকা৷ থেকে পাতার স্পঞ্জি ও 
প্যালাইসেড প্যারেনকাইমা৷ কলার কোষের মধ্যে প্রবেশ করে | এই স্থানে সালোকসংশ্রেষষ 
প্রক্রিয়ায় জল খাদ্য উৎপাদনে সাহায্য করে এবং প্রয়োজনাতিরিক্ত জল বাম্পমোচন 
(Transpiration ) প্রক্রিয়ায় পত্ররক্ধের মাধ্যমে বেরিয়ে যায়। জাইলেমবাহিকার 
মাধ্যমে মাটির জল ও অন্যান্য খনিজ উদ্ভিদ-রসরূপে উধ্বদিকে প্রবাহিত হয় বলে একে 
উধ্ব মুখী সংবহন বলে। 

যত বড় গাছই হোক না৷ কেন জাইলেমবাহিকার দ্বার1 জল গাছের অগ্রবর্তী অঞ্চলে 
উঠতে পারে। অস্ট্রেলিয়ার ইউক্যালিপটাস ব| আমেরিকার রেড উড নামক সুউচ্চ 
(প্রায় ১৪০ মিটার ) গাছের শীর্ষদেশে জল অন্যান্য গাছের মত একই উপায়ে সংবহিত 
হয়। ১৪০ মিটার উচ্চ একটি গাছের কাণ্ডের শীর্ষে জল তুলতে যে পরিমাণ চাপের 
প্রয়োজন ত প্রায় প্রতি সেন্টিমিটারে ১৫ কেজির মত এবং যে গতিতে এই জল উঠতে 
থাকে ত! অবিশ্বাস্ত মনে হয়। কোনও কোনও গাছে ঘণ্টায় ৪৫ মাইল বেগে জল উপরে 
উঠতে থাকে এবং মরুভূমি অঞ্চলের শুন্ধত| ও তাপের ফলে জলের অভাব মেটাতে 
কোনও কোনও উদ্ভিদে ৩৭* লিটারের মত জল সংবহিত হয়। 


৩) লিন্নমুখী সংবহনে ফ্রোয়েম কলার ছার! পাতায় উৎপন্ন খান্ত 
পরিবহন £ ফ্রোয়েম কলার মধ্যে সীভনল বা সীভ টিউব (9125৪ 5০) নামক 
কোযই খাদ্য পরিবহনে প্রধান অংশ গ্রহণ করে। সীভ নলের কোবগুলিও স্তম্ভাকার 
এবং পরপর সাজানো। কিন্ত জাইলেমের মত ফ্রোয়েম কলা মৃত নয়। এদের ছুটি 
কোষের মধ্যবর্তী প্রাচীর বা সীভল্পলেট (Sieve plate ) দ্রবীভূত ন! হয়ে ছিত্রযুক্ত 
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হয়। এই ছিদ্রের মাধ্যমে এক কোষের সাইটোপ্নাজমের সাথে অপর কোষের 
সাইটোপ্রাজম সংযুক্ত হয় এবং বাকী অংশ ফাঁপা থাকে। জাইলেমের ন্যায় সীভনল 
"পরপর যুক্ত হয়ে অবিচ্ছিন্ন বাহিকার সৃষ্ট করে। পাতায় জাইলেমবাহিকার মাধ্যমে 
বাহিত জল, খনিজ পদার্থ ও বায়ুর কার্বন ডাই-অক্মাইভ দ্বার! খাদ্য উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন 
খান্য তরল অবস্থায় ফ্লোয়েম কলার দ্বারা উত্ভিদদেহের বিভিন্ন অংশে বাহিত হয়ে পুষ্ট 
সাধন করে। পাতা থেকে কাণ্ডের মাধ্যমে মূলের দিকে তরল খাদ্যের পরিবহনকে 
'নিনমুখী সংবহন বলে। 

"নিন্সমুখী সংবহন কিরূপে হয় £ সালোকসংশ্লেষে উৎপন্ন মেসোফিল কোষে 
শর্করার ঘনত্ব নিকটবর্তাঁ ফ্লোয়েম কলার কোষ অপেক্ষা অধিক হওয়ায় ব্যাপন ক্রিয়ায় 
ফ্লোয়েমে শর্করা বাহিত হয়। ফলে ফ্লোয়েম কলার কোষগুলিতে শর্করার ঘনত্ব নিম্নের 
কোষ অপেক্ষা অধিক হয়। নিম্নের কোষগুলি ব্যাপন ক্রিয়ায় উপরের কোষ থেকে 
শর্করা শোষণ করে। পর্যায়ক্রমে ফ্লোয়েম কলার উপরের কোষ থেকে পরবর্তী 
॥কোষ স্তরগুলিতে শর্করা বাহিত হতে হতে অবশেষে মূলের ফ্লোয়েম কলায় উপস্থিত 
হুয়। এই প্রকার সংবহনকে নিয়মুখী সংবহন বলে। 

জল সংবহনে জাইলেমবা হিকা'র কার্ষের পরীক্ষা ? একটি কাচের পাত্রে 
কিছু পরিমাণ ইওসিন ভ্রবণে (এক প্রকার লাল রঙের রাসায়নিক পদার্থ) একটি 
ঝৌটাসহ আম পাতার বৌটাটি ডুবিয়ে রাখলে কিছুক্ষণ পরে শিরা ও উপশিরাগুলির 
রঙ লাল হয়েছে দেখা যাঁয়। কারণ বৌটার জাইলেমবাহিকা দ্বারা ইওসিন দ্রবণ শিরা 
ও উপশিরার মধ্যের জাইলেমবাহিকার মাধ্যমে বিভিন্ন স্থানে সঞ্চারিত হয়েছে। 


উদ্ভিদ দেহে সংবহনের বিভিন্ন মতবাদ £ উদ্ভিদের দেহে উন্নত শ্রেণীর 
প্রাণীর হৃদযন্ত্রের মত কোনও যন্ত্র নেই যার দ্বারা মাটি থেকে জল শোষণ ও চাপস্থষ্টর 
করে গাছের উচ্চ শাখা-প্রশাখায় পাঠাতে পারে। সুতরাং কি উপায়ে জল সংবহন 
ছয় তার বিষয়ে বিভিন্ন বিজ্ঞানীর বিভিন্ন মতবাদ আছে। 

(১) মুলজ চাপ মতবাদ £ একটি উদ্ভিদের কাণ্ডকে মাটির কয়েক সেন্টিমিটার 
উপরে কাটলে সেই কাট! জায়গ| থেকে অনেকক্ষণ ধরে উদ্ভিদ রস বেরোতে থাকে । 
নেই অংশে একটি কাচের নল রবার নলের সাহায্যে সংযুক্ত করলে কীচের নলের মধ্যে 
বস জমে জমে ক্রমশঃ পরিমাণে বাড়তে থাকে । এই রস কি পরিমাণ চাপ সুষ্টি দ্বারা 
বেরোতে থাকে তা একটি পারদ চাপমাপক যন্ত্রের ( Mercury manometer ) 
সাহায্যে নির্ণর করা যায়। যে চাপের সাহায্যে কাণ্ডের কাটা অংশ থেকে রস নির্গত 
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হয় তাকে মূলজ চাপ (7২০০ pressure ) বলে। টম্যাটোর শীখাযূলের সাহায্যে 
কি পরিমাণ চাপস্ষ্টির দ্বারা রদ জাইলেমবাহিকার মাধ্যমে উপরের দিকে প্রবাহিত হয় 


২০নং চিত্র ॥ সংসক্তি ও শোষণ চাপ দ্বারা উত্ভিদদেহে 
জল সংবহনের পরীক্ষা_ দ্রুত বাষ্প মোচনের ফলে 


কাণ্ডের শাখায় যে পরিমাণ জল উঁচুতে উঠতে 


পারে ত! প্রাকৃতিক চাপ অপেক্ষা বৃহত্তর । & 


তা. পরীক্ষার মাধ্যমে প্রতি বর্গ 
সের্টিমিটারে ২-৬ কেজি পর্যন্ত হতে 
পারে বলে জান গেছে। এই পরিমাণ 


‘চাপ সহজেই ৬৫ মিটার উচ্চতায়ও 


জলকে তুলতে পারে। তবে বেশীর 
ভাগ ক্ষেত্রেই মূলজ চাপের পরিমাণ 
অল্প বা একেবারেই থাকে না, যদিও 
সে সময় উদ্ভিদের জলের খরচেরা 
পরিমাণ অত্যন্ত বেশী বলে বিভিন্ন 
বিজ্ঞানী দেখেছেন। স্থতরাং এটাই 
প্রমাণিত হচ্ছে যে, অন্য কোনও প্রক্রিয়) 
মূলজ চাপের সাথে যুক্ত হয়ে মাটি 
থেকে জল উত্তোলনে সাহায্য করে ॥ 
(২) শোষণ চাপ ও সংসক্তি 
মতবাদ ( Suction pressure & 
Cohesion theory): ১৮a2e 
খীষ্টাব্দে দুজন আইরিশ উদ্ভিদ-বিজ্ঞানী 
ডিব্সন (4. ম. Di*০n) এবং জলি 
(]. Joly ) এই মতবাদ প্রচার করেন 
যে, মাটির অভ্যন্তরের জল কেবলমাত্র 
উদ্ভিদের নিয়াংশের যুলজ চাপ দ্বার) 
উপরে না উঠে কাণ্ডের উপরিভাগের, 
শাখা-প্রশাখা ও পাতার শোষণ চাপ 


দ্বারাও সংবহিত হতে পারে। এই শোষণ দ্বারা যে চাপ স্থষ্টি হয় তা জলের বিভিন্ন 
অগুর সংসক্তি বা আকর্ষণের দ্বারা পরিচালিত হয়। সংসক্তি (0০58107 ) হচ্ছে 
একটি বস্তুর বিভিন্ন অগুর পারস্পরিক আকর্ষণ এবং এই আকর্ষণের ছার! একটি বন্ত 
সংযুক্ত থাকে। উদ্ভিদের জলীয় রসের বিভিন্ন অগুর মধ্যে সংসক্তির প্রভাব বেন) 
হওয়ায় বলপূৰ্বক, আকর্ষণে গাছের সুউচ্চ স্থান পর্যন্ত উঠতে পারে। 
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তবে কোন্‌ আকর্ষণ উদ্ভিদের মধ্যের রসকে আকর্ষণ করে যাতে গাছের উপরে তা 
উঠতে পারে? পাতার অভ্যন্তরস্থ মেসোফিল নামক কোষের মধ্যে সালোকসংশ্লেষ 
প্রক্রিয়ায় প্রচুর পরিমাণ শর্করা উৎপন্ন হয়। এই সময় প্রচুর জল বায়ুর মধ্যে বহিষ্কৃত 
হওয়ায় জলে দ্রবীভূত শর্করার ঘনত্ব বৃদ্ধি পার এবং জলের পরিমাণ কমে যায়। এজন 
শোষণ চাপের বৃদ্ধি ঘটে এবং মাটির মধ্যের জল অভিশ্রবণ প্রক্রিয়ায় জাইলেমবাহিকার 
মধ্যে উদ্ভিদ-রসরূপে উঠতে থাকে । জাইলেমবাহিকার অভ্যন্তর নলের মত এবং এর 
মধ্যে জলীয় উদ্ভিদ-রস স্তম্ভাকারে ভরে থাকে । পত্ররন্ধ দিয়ে বাদ্পীভবন্চ 
(Evaporation ) দ্বার! 'জলত্যাগের ফলে যে জলাভাবের ও শোষণ শক্তির স্ষ্টি হয় 
তাতে জলীয় রস সংসক্তির দ্বারা উপরের দিকে প্রবাহিত হয়। শোষণ চাপের সৃষ্টি 
কেবল মাত্র সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় জল পত্ররন্ধ দিয়ে জলীয় বাপ্পরূপে বেরিয়ে 
যাওয়াতেই শুধু হয় না উদ্ভিদের বৃদ্ধির জন্য বা বাস্পমৌচনের ( Transpiratio } 
ফলেও ঘটে। এই শোষণ শক্তির পরিমাণ এত অধিক যে, তাতে জাইলেমবাহিকার 
অভ্যন্তরে জলস্তম্ভ গাছের সুউচ্চ অঞ্চলেও উঠতে পারে। 


বিভিন্ন জৈববস্তর পরিবহন 2 জাইলেমবাহিকার. মাধ্যমে জল ও জলে 
দ্রবীভূত বিভিন্ন খনিজ পরিবাহিত হয় কিন্তু জৈব বন্তগুলি ফ্লোয়েম কলা সংবহিত 
করে। ফ্লোয়েম কলার সীভনলের দ্বার! খাদ্যের বিভিন্ন অংশ উদ্ভিদ দেহের বিভিন্ন 
অংশে বাহিত হলেও কিভাবে এই ক্রিয়া ঘটে তা সঠিকভাবে জানা নেই। 


ঞ্াঁণিদেহে পরিবহন ও সংবহন 


প্রাণীদের জৈবিক ক্রিয়ার জন্য দেহের সর্বত্র বিভিন্ন কোষের মধ্যে খাদ্য এবং 
অক্সিজেনের সর্বদা প্রয়োজন হয়| দেহের মধ্যে বিপাকীয় ক্রিয়ার উৎপন্ন বর্জ্য বস্তগুলি, 
তৎক্ষণাৎ বহিষ্কৃত হয়। এককোষী প্রাণী যথা, আ্যামিবার দেহে অক্সিজেন ও কার্বন: 
ভাই-অক্সাইভ জলের মধ্যে বিনিময় কোষের মধ্যের সঞ্চালিত প্রোটোপ্রাজমের দ্বার, 
সংঘটিত হয়| নিম়শ্রেণীর বহুকোষী প্রাণী যথা_স্পপ্র, হাইড, ওবেলিয়। ইত্যাদি 
প্রাণীর দেহের বহিঃস্থ কোষের দ্বারা অভিত্রবণ ক্রিয়া অন্তবর্তী 'কোবগুলির মধ্যে 
খাণ্য ও অক্সিজেন পরিবাহিত এবং কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও বর্জ্য বস্তগুলি একই: 
উপায়ে বহিষ্কৃত হয়। অধিকতর উন্নত শ্রেণীর প্রাণীদের বিভিন্ন দেহযন্ত্র দেহ- 
প্রাচীরের বহিঃস্থ কোষন্ডর থেকে আলাদা হয়ে দেহের অভ্যন্তরে থাকায় সেই 
সকল প্রাণীর ক্ষেত্রে আলাদ| রক্ত সংবহনতস্বের উদ্ভব হয়। এই প্রকার রক্ত 


পিই প্রাণ বিজ্ঞান 


সংবহনতন্ত্রের মাধ্যমে এই সকল প্রাণীর দেহে পৌষ্টিকতন্ত্রের মাধ্যমে খান্তবস্ত 
“শোষণ এবং শ্বাসযস্ত্রের মাধ্যমে অক্সিজেন গ্রহণ করে দেহের বিভিন্ন অংশে দ্রুত প্রবাহিত 
‘হয়। এইভাবে দেহের বিভিন্ন প্রান্তের কোবগুলি খাদ্য ও অক্সিজেন পাওয়ায় বিপাকীয় 
করিয়া সংঘটিত এবং বিপাকীয় ক্রিয়ায় উদ্ভৃত বর্জ্যবস্ত পরিত্যাগ করে। রক্ত 
“সংবহতন্ত্ের বিভিন্ন প্রয়োজনীয় অংশগুলি যথাক্রমে_(ক) প্রাজমা ও রক্তকণিকার দ্বারা 
গঠিত তরল যোগ কলা- রক্ত, থে) তরল রক্তকে দেহের বিভিন্ন অংশে প্রবাহিত 
‘করার জন্য চাপক্থষ্টিকারী পেশীবহুল হ্ৃদযন্ত্র, (গ) রক্ত প্রবাহিত হওয়ার 


জন্য পেশীকলা দ্বারা গঠিত নলাকার ধমনী ও শিরাতিন্ত্র এবং তার বিভিন্ন 
শাখা-প্রশাখা । 


রক্ত (71০০৫) 


রক্ত একপ্রকার তরল যোগকলা, এর তরল অংশকে প্রাজম| (Plasma) বা 
বক্তরস বলে। তরল প্লাজমার মধ্যে রক্তকোষ বা কণিকাগুলি অবস্থিত। রক্তকণিকা- 
গুলি বিভিন্ন প্রকার। যথা”_লোহিত রক্তকণিকা বা ইরাইথে.।সাইট (Red 


‘blood corpuscles or Erythrocyte ), শ্বেত রক্তকণিকা বা লিউকোসাইট 
( White blood corpuscles or Leucocyte ) এবং অণুচক্রিকা বা 


খমবোসাইট (71১5০0৮০০৫০) বলে। অণুচক্িকাকে প্ল্যাটলেট (Platlte)-e 
বলে। যদিও মেরুদণ্ডী প্রাণীদের রক্ত এই সকল উপাদান দ্বারা গঠিত কিন্তু অমেরুদণ্ডী 
প্রাণীদের রক্ত ভিন্ন প্রকারের হয়। 


(ক) অমেরুদণ্তী প্রাণীদের রক্তঃ 
প্রাণীদের প্লাজমার (রক্তরস) মধ্যে অত্যন্ত 
'রক্তকণিকা মেরুদণ্ডী প্রাণীদের শ্বেত-র 


মেরদ্ডী প্রাণী অপেক্ষা অমেরুদণ্ডী 
অগ্সসংখ্যক রক্তকণিকা থাকে । এই সকল 
ক্তকণিকার মত ক্ষণপদ বিস্তার করে খাদ্বস্ত 


গ্রহণ, দেহে রোগস্থষ্টিকারী জীবাণু গ্রাস বা অন্যান্য কার্য করে। স্বাসক্রিয়ায় অক্সিজেন 
বহনকারী হিযোমোবিনের স্যায় কোনও বন্ধ থাকলে তা লোহিত রক্তকণিকার মধ্যে 
না, প্লাজমায় দ্রবীভূত থাকায় রক্তের রঙ লাল হয়। চিংড়ির রক্তে হিমো- 


সংবহন ও রক্ত শত 


(খ) মেরুদণ্তী প্রাণীদের রক্ত ৪ মেরুদণ্ড প্রাণীদের রক্ত (১) প্লাজমা নামক 
বর্ণহীন জলীয় অংশ, (২) শ্বেত রক্তকণিকা, (৩) লোহিত রক্তকণিকা এবং (৪) 
অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র অণুচক্রিকা দ্বারা গঠিত। 

(১. প্লাজমা! (Plasma ) 3 মানুষের রক্তের প্রাজমার রঙ ফেকাশে হলুদ বর্ণের 
হয়। প্রাজমায় জলের পরিমাণ প্রায় ৯২%, বিভিন্ন অজৈব লবণ যার মধ্যে বেশীর 
ভাগই সোডিরাম ক্লোরাইড, তার পরিমাণ প্রায় ৯%। বাকী অংশ প্রোটিন ও অন্যান্য 
ইজব বস্তু দ্বারা গঠিত। শারীরিক অবস্থা অনুযায়ী প্রাজমায় বিভিন্ন বস্তুর পরিমাণ 
পরিবতিত হতে পারে। কোনও কারণে রক্তের ঘনত্ব বাড়লে, রক্তের মধ্যে পাতিত 
জলে প্লাজমার লবণের সমমাত্রায় লবণ ( 201) দ্বার! দ্রবণ প্রস্তুত করে প্রবেশ করালে 
কণিকার কোনও ক্ষতি না হয়ে ঘনত্ব কমে যায়। এই প্রকার দ্রবণকে “স্যালাইন” 
বলে। পূর্ণবয়স্ক মানুষের দেহে গড়ে পাঁচ থেকে ছয় লিটার রক্ত থাকে 
এবং এই রক্তের প্রায় ৬০ ভাগ হচ্ছে প্লীজম]। 

(২) লোহিত রক্তকণিকা বা ইরাইথেীসাইট ( Erythrocyte or 
Red “blood corpuscles): স্তন্যপায়ী প্রাণীদের মধ্যে উট ব্যতীত সকলেরই 
লোহিত কণিকায় কোনও নিউক্লিয়াস থাকে না, অন্যান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীদের লোহিত 
রক্তকণিকায় নিউক্লিয়াস থাকে । মানুষের লোহিত রক্তকণিকা গোলাকার থালার 
আকুতির, উভয় পুষ্ঠই অবতল এবং আয়তন প্রায় ৭'৫/৮। গঠনের সময়ে স্তন্যপায়ীদের 
লোহিত কণিকায় নিউক্লিয়াস থাকে এবং নিউক্লিয়াস পরে অবলুপ্ত হয়। লোহিত 


২১নং চিত্র ॥ মানুষের রক্তের বিভিন্ন অংশের দৃ্য 


ব্ক্তকণিকা গঠিত হওয়ার পর প্রায় ১২০ দিন রক্তের মধ্যে সংবহিত 
হুয়ে পরে বিনষ্ট হয়। স্বাভাবিক অবস্থায় প্রতি কিউবিক মিলিমিটার রক্তে 


৭৪ প্রাণ বিজ্ঞান 


লোহিত রক্তকণিকা৷ পুরুষের ক্ষেত্রে প্রায় ৫,০০০,০০০ এবং স্ত্রীলোকের ক্ষেত্রে 
৪,৫০০,০০০ হয়| শিশু এবং পার্বত্য অঞ্চলের অধিবাসীদের রক্তে লোহিত কণিকার 
সংখ্যা অধিক। মানুষের রক্তে লোহিত কণিকার স্বাভাবিক সংখ্যা বিভিন্ন রোগের 
জন্য কম হতে পারে, একে রক্তাল্সতা রোগ (Anemia) বলে । লোহিত রক্ত- 
কণিকা অস্থির মধ্যে লৌহিত মজ্জীয় উৎপন্ন হয় এবং পরিমাণে অধিক 
হলে প্লীহার মধ্যে সাময়িকভাবে সঞ্চিত থাকে। স্বাভাবিক জৈবিক ক্রিয়ার পর 
লোহিত রক্তকণিকা দ্লীহার মধ্যে ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় এবং হিমোগ্লোবিন কণিকা। 
যকৃতের মধ্যে পিত্তের রঙিন কণিকায় পরিবতিত হয় : লোহিত রক্তকণিকার সাঁইটো- 
প্রাজমের মধ্যে হিমোগ্লোবিন নামক লোহিত রহ্বক থাকে । ইহা! হিম (77960. ) 
নামক লৌহঘটিত যৌগ ও গ্রোবিউলিন নামক প্রোটিন দ্বার! গঠিত। এই যৌগের 
অতিরিক্ত অক্সিজেন আসক্তির ফলে অক্সিজেন সংযোগে অক্সিহিমোগ্সোবিন উৎপন্ন করে 
এবং এর বর্ণ টকটকে লাল হওয়ায় রক্তে এই কণিকার উপস্থিতিতে রক্ত লাল বর্ণের হয় । 

(৩) শ্বেত রক্তকণিক। বা লিউকোসাইট ( Leucocytes or White 
blood corpuscles ): মানুষের রক্তের শ্বেত রক্তকণিক। নিউক্লিয়াসযুক্ত এবং বিভিন্ন 
প্রকারের হয়। শ্বেত. রক্তকণিকা আ্যামিবার মত ক্ষণপদের সাহায্যে চলাচল করে 
এবং দেহে অনুপ্রবেশকারী ক্ষতিকারক রোগ জীবাণু ধ্বংস করে । শ্বেত রক্তকণিক! 
আকার, গঠন, কার্য ও রাসায়নিক রঞ্জক পদার্থ দ্বারা নিউক্লিয়াসকে রঙিন ( Staining 
করে বিভিন্ন ভাগে শ্রেণীবদ্ধ করা যার। যথা-_যাদের সাইটোপ্লাজমের মধ্যে অতি 
ক্ষুদ্র দানা থাকে না তাদের দানাবিহীন শ্বেত রক্তকণিক ( Agranulocytes ) 
বলে। আর যাদের নিউক্লিনাস বহুভাগে খণ্ডিত এবং সাইটোগ্লাভমে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র দান) 
আছে, তাদের দানাযুক্ত শ্বেত রক্তকণিক! (32870190565 ) বলে I 

দানাবিহীন শ্বেত রক্তকণিকী আবার দুই প্রকারের হয়, যথা-_মনোসাইট 
ও লিমফোসাইট। অপেক্ষাকৃত বড়গুলিকে (25) মনোসাইট ( Monocyt. ) 
বলে । এদের নিউক্লিরাস অপরিণত অবস্থার গোলাকার এবং পরিণত অবস্থায় অর্ধচন্দ 
বা বৃক্ধের আকারের হয়। এরা ব্যাকটিরিহ| ও অন্যান্য রোগ সৃষ্টিকারী বস্তুকে দেহের 
মধ্যে গ্রহণ করে ধ্বংস করে। পরিণত অবস্থায় এর! একস্থান থেকে অন্তস্থানে চলাচল 
করতে পারে। লিমফোসাইট (]-575010051, ) কোষগুলির আকার অপেক্ষাকৃত 
ছোট ( _12")। এরা জীবাণুকে দেহের মধ্যে গ্রহণ করে না তবে রক্তের মধ্যে 
প্রতিরোধ শক্তি উৎপন্ন করে জীবাণু ধ্বংশ করে। 


জজ খেত রক্তকণিকা তিন প্রকারের, যা--নিউট্রোফিল্‌ 


| 


সহ বু ৭৫- 


ইয়োসিনৌফিল্‌ এবং বেসোৌফিল্‌। নিউট্রোফিল্‌ (359:5০১1) আকারে 
প্রায় ১-১২৮ এবং সংখ্যায় সর্বাধিক । এদের নিউক্লিয়াস বহুভাগে (২৭ খণ্ডে )- 
বিভক্ত । এরা মনোসাইটের মত রোগজীবাণু নিজেদের দেহের মধ্যে গ্রহণ করে ধ্বংস: 
করে। রক্তে ইয়োঁসিনোফিল্‌ ( Eosinophil ) ও বেদোফিলের ( Basophil ) 
সংখ্যা সর্বাপেক্ষা কম এবং এদের কার্ধপ্রণালী নিশ্চিতভাবে বলা যায় না? তবে এরা, 
রোগ প্রতিরোধ করে। ক্মিজাতীয় পরজীবী প্রাণীর সংক্রমণে ইয়ৌসিনোফিলের 
সংখ্য! বেড়ে যায় 

প্রাপ্তবয়স্ক ব্যক্তির শ্বেত রক্তকণিকা অস্থির লোহিত মজ্জা, গ্রীহা (Spleen ) এবং. 
লসিকা গ্রন্থিতে উৎপন্ন হয়। শ্বেত রক্তকনিকা৷ গঠিত হওয়ার প্রায় ১২-১৩ দিন, 
পরে ধ্বংস হয়। অস্থি বা গ্রীহার মধ্যে শ্বেত রক্তকণিক। উৎপন্নকারী কোনও, 
কোষ অস্বাভাবিক মাত্রায় শ্বেত কণিক! উৎপন্ন করতে শুরু করে। এর ফলে রক্তের 
মধ্যে এক বা ছুই শ্রেণীর শ্বেত রক্তকবিকা! সংখ্যার অত্যধিক বৃদ্ধি ঘটে এবং বিভিন্ন 
প্রকার ক্ষতিকারক উপসর্গ দেখা দেয়। এই অবস্থাকে লিউকেমিয়ী ( Leukemia ). 
বা রক্তের ক্যানসার বলে। এই রোগ চিকিৎসার কোন ওষধ আজ পর্যন্ত বার হয়নি এবং 
এই রোগ হলে মৃত্যু প্রায় অবধারিত। স্বাভাবিক অবস্থায় শ্বেত রক্তকণিকা প্রতি 
কিউবিক মিলিমিটার রক্তে সংখ্যায় প্রায় ৮,০০০ ১০১০ ০৪ থাকে। 

(৪) অথুচক্রিকা 8 রক্তের মধ্যে লোহিত রক্তকণিকার ন্যায় থালার আকৃতির, 
অতি ক্ষুদ্র নিউকলিয়াসবিহীন বহু অপুচক্রিকা আছে। দেহের কোনও অংশ কেটে গেলে 
বা অন্ত কোন দুটা ক্রমাগত রক্ত বেরোতে থাকলে অনুচজ্িকা বিড হয়ে 
থুষ্বোপ্রাসটিন উৎপন্ন করে। এই থদ্বোপ্রাসটিন রক্ত জমাট বাধতে সাহায্য করে| 


রক্তের বিভিন্ন প্রকার কার্য £ 

(ক) পরিবহন ৫ (১). শ্বাসমন্ত্র ও দেহের কলার মধ্যে অক্সিজেন ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ পরিবহন করে। (২) পৌষ্টিকতন্ত্েরে মধ্যে খাছ্ছের পরিপাকের পর. 
খাগ্রস্ত ও জল দেহের বিভিন্ন অঞ্চলে বহন করে। (৩) দেহের বিভিন্ন যন্ত্র বা, 
কোষের মধ্যে সঞ্চিত খাদ্যদ্রব্য বিভিন্ন অঞ্চলে প্রয়োজন অনুযায়ী পরিবহন করে এবং 
অতিরিক্ত খাদ্যবস্তু সঞ্চিত রাখে । (8) বিপাক ক্রিয়ায় উৎপন্ন বিভিন্ন বর্জ্য বস্তু জল ও. 
অতিরিক্ত খনিজ পদার্থ জলে দ্রবীভূত অবস্থায় রক্তের ছারা বুকের মাধ্যমে বহিষ্কৃত ‘হয় ১ 
(2) অন্তৰ্বভা গ্রহ্থিগুলিতে উৎপন্ন বিভিন্ন হরমোন ( Hormone ), রত্তের: 
মাধ্যমে পরিবাহিত হয়ে বিভিন্ন অঞ্চলে সরবরাহ হয়। 


৬ প্রাণ বিজ্ঞান 


থ) অত্রত্ব ও ক্ষারত্ব রক্ষা ঃ রক্ত দেহের বিভিন্ন কলার অস্রত্ব (Acidity ) 
শু ক্ষারত্ব (AIkalinity ) বিভিন্ন ফসফেট ও কার্বোনেট যৌগের সাহায্যে নিয়ন্ত্রিত 
'করে। রক্ত সামান্য পরিমাণ ক্ষারীয়। 


'গ) জলসাম্য রক্ষাঃ দেহের বিভিন্ন কলা ও রেচনযন্ত্রের মাধ্যমে দেহের . 


'জলসাম্য রক্ষ। করে। এইজন্য রক্তের মধ্যে জলের পরিমাণের তারতম্য হয় না। 

(ঘ) তাপমাত্রা রক্ষা £ দেহের ত্বকে এবং অভ্যন্তর ভাগের বিভিন্ন যন্ত্রের মধ্যে 
লজ সঞ্চালনের তারতম্য ছারা সর্বত্র তাপমাত্রা মোটামুটি নির্দিষ্ট রাখে। 

ড আত্মরক্ষামুলক কার্য শ্বেতরককণিকারা দেহের মধ্যে অনুপ্রবেশকারী 
“রোগজীবাধুগুলিকে ক্ষণপদের সাহায্যে গ্রহণ করে ধ্বংস করলে রোগ স্যট্টি হয় না। 
কক্ষের মধ্যে অধিবিষ বা৷ টক্সিন (77০) স্থষ্টিকারী রোগজীবাণু প্রবেশ করলে 
ন্যা্টিবভি ( Anib০৭১ ) বা প্রতিষেধক সা ছার পুনর্বার উক্ত রোগের আক্রমণ 
“প্রতিরোধ করে। 

পুঁজ (৮৪) কাকে বলে এবং কিরূপে উৎপন্ন হয় ? দেহের কোনও 
কাট স্থানে ক্ষত, ব! যে বিষ্ফোটিক ও ব্রণ উৎপন্ন হয় ত! ব্যাকচিরিয়ার আক্রয়ণে ঘটে | 
‘আক্রান্ত স্থানের নিকটবর্তী শ্বেত রক্তকণিকার সঙ্গে ব্যাকটিরিয়ার সংগ্রামে পরাজিত 
ও সত শ্বেত রক্তকণিকা, জীর্ণ কোষ, পেশীতন্ত এবং লসিক। একত্রে যে ক্ষারীয় তরল 
পদার্থের স্থষ্টি করে তাকে পুঁজ বলে। 

রক্তের তঞ্চন (Blood ০1০68) $ দেহের কোন স্থান কেটে গেলে 
‘সেই অঞ্চলের ধমনী বা শিরার সুন্ম্ম কৈশিক বা জালক থেকে রক্ত বেরোতে 
'খাকে। কিছু সময় পরে জমাট বেঁধে রক্ত পড়া বন্ধ হয়ে যায়। কাটা 
অসমতল স্থানের সংস্পর্শে অনুচক্তিকা ভেঙ্গে গিয়ে থ ন্বোপ্ন্যাস্টিন 
(Turomboplastin) মুক্ত করে। রক্তের প্রাজমার মধ্যের ক্যালসিয়াম আয়নের 
সাথে থস্বোপ্র্যার্টিন মিশে রক্তের মধ্যে প্রোথ/ম্িনের ( Prothrombin ) উপর 
কিনার দ্বার! থংদ্বিনে ( ৪৮০৮০ ) পরিণত হয়। ভিটামিন K যরুতের মধ্যে 
উপস্থিত থেকে প্রোথ।ন্বিন উৎপন্ন করে। থস্বিন প্াজমার মধ্যে দ্রবীভূত 
ফাইত্রিনোজেন নামক প্রোটিনকে ফাঁইত্রিন নামক অতি সুক্ম সুতার মত বস্তুতে 
পরিবর্তিত করে। অসংখ্য ফাইব্রিন একত্রে জালের আকার ধারণ করে এবং এর মধ্যে 
রক্ত কণিকা আটকিয়ে গিয়ে রক্ত পড়া বন্ধ হয়। সমগ্র প্রক্রিয়াকে রক্তের তঞ্চন 
“( ‘oagulation of blood ) বলে। রক্ত তঞ্চনের ফলে জমাট রক্ত থেকে যে হলুদ 
বর্ণের রস নিঃসরণ হয় তাকে সিরাম (9৩০ বা রক্তমস্ত বলে। 
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ত্যান্টিবডি বা রক্তমধ্যে রোগজীবাণু প্রতিষেধক (87৮০8) 
উৎপাদন £ কোন প্রাণীর রক্তের মধ্যে বহিরাগত প্রোটিন জাতীয় বস্তু প্রবেশ করলে; 
রক্তের মধ্যে বিশেষ প্রতিক্রিয়া ছারা ওই প্রোটিনের ক্ষতিকর প্রভাব থেকে মুক্ত করার: 
প্রতিষেধক উৎপন্ন হয়, একে ত্যাণ্টিবডি বলে। রোগ উৎপন্নকারী বিভিন্ন জীবায়ু. 
দেহের মধ্যে প্রবেশ করে যে রোগ স্থষ্টি হয় তা থেকে আরোগ্য লাভের ফলে সেই 
রোগের প্রতিষেধক বা আ্যার্টিবডি রক্তের মধ্যে উৎপন্ন হয়। এর ফলে দেহে এ রোগের 
পুনর্বার আক্রমণের আশঙ্কা কমে যায়। , রোগ প্রতিরোধের জন্য বিশেষ রোগে মৃত 
বা ক্ষতিকর প্রভাবমুক্ত জীবাণু অতিস্থক্ম পরিমাণে প্রবেশ করিয়ে রক্তের মধ্যে 
অ্যাটিবডি উৎপন্ন করা হয়। বর্তমানে এই ত্যার্টিবভি মানুষ বা গৃহপালিত 
প্রণীর দেহে প্রয়োগ কর! হয়। এই প্রকার বস্তকে ভ্যাকসিন ( Vaccine ) 
বলে। ইংরেজ বিজ্ঞানী এডওয়ার্ড জেনার (Edward Jenner) ১৭৯৬. 
গ্রন্টাব্দে সর্বপ্রথম বসস্তরোগের ভ্যাকসিন আবিষ্কার করেন। ঘোড়ার দেহে 
সাপের বিষ বা অন্য কোনও জীবাণুদেহ-নিঃস্ত টক্সিন নামক বিষাক্ত 
পদার্থ প্রবেশ করালে রক্তের মধ্যে প্রতিবিষ বা! আ্যার্টিটকৃসিন (8:3675০12) উৎপন্ন 
হ্য়। ঘোড়ার রক্তের সিরাম আলাদা করলে ত্যার্টিটকৃসিন দিরামে চলে আসে, এই 
সিরাম কোন জীবজন্ত বা মানুষকে ইনজেকশন দ্বারা প্রবেশ করালে সেই প্রকার রোগের 
আক্রমণ রোধ করা যায়। বসন্ত, টাইফয়েড ইত্যাদি রোগের প্রতিরোধককে 
ভ্যাকসিন এবং ভিপথেরিয্া, তড়কা (Tetanus) বা সর্পাঘাঁতের প্রতিবিষকে- 
ত্যান্টিটকৃদিন ( Antitoxin ) বলে। 

রক্তের শ্রেণীবিভাগ £ রকান্নতা রোগে, অন্্র-চিকিৎসার বা কোন দুর্ঘটনায় 
দেহ থেকে প্রচুর রক্তপাত হলে মানুষকে বাঁচানোর জন্য তার দেহে অন্য মানুষের রক্ত 
প্রবাহিত করা হয়। তবে অনেক সময় দেখা যায় যে, একজন মাঙ্গ্ষের রক্ত অন্যের 


দেহে প্রবাহিত করালে দাতার রক্তের লোহিত কণিকাগুলি গ্রহীতার রক্তের প্লাজমার৷ 


-এ৮ প্রাণ বিজ্ঞান 


সাথে মিশে একত্রে জুড়ে দানা বেঁধে যায়। এই অবস্থাকে রক্তের দানা বাধা বা 
্যাগ্র“টিনেসান্‌ (28815505599) বলে । কোন ব্যক্তির দেহে রক্ত দানের 
ফলে যদি তার দেহে রক্ত জুড়ে দান! বেঁধে যায় তাহলে সেই ব্যক্তির: মৃত্যু স্থুনিশ্চিত। 
সেইজন্য রক্ত দানের আগে পরীক্ষার দ্বারা দেখতে হবে যে, দাত! এবং গ্রহীতার রক্ত 
পরস্পরের উপযুক্ত কিনা 

১৯০০ প্রীস্টাৰে কাঁল+ল্যাগুস্টেইনার ( Karl Landsteines ) এই প্রকার 
“বিক্রিয়ার কারণ আবিদ্ধার করেন। তিনি লোহিত রক্তকণিকার মধ্যে রক্তের দান 
বাধিয়ে দেওয়ার পদার্থকে আ্যান্টিজেন ( A৷i6en ) এবং এই অ্যার্টিজেনের দ্বারা 
-প্রাজমার যে পদার্থ দান! বাধে সেই পদার্থকে ভ্যান্টিবভি (2৩:০5 ) বলেন। 

ল্যাগুস্টেইনার লোহিত রক্তকণিকাঁর মধ্যে বিভিন্ন প্রকার আ্যার্টিজেনের উপস্থিতি 
অন্যান মানুষের রক্তকে চারটি শ্রেণীতে বিভক্ত করেন একেই রক্ত শ্রেণীবদ্ধকরণ 

(Blood ৪:০7155) বলে । লোহিত রক্তকণিকায় দুপ্রকার আ্যান্টিজেন থাকে; যথা 
, 2:01 অনেক লোহিত রক্তকণিকায় &7 উভয়েই একত্রে থাকে আবার অনেক 
লোহিত রক্তকণিকার় কোন অ্যার্টিজেন ন। থাকায় তাঁদের 0 শ্রেণীর রক্ত বলে চিহ্নিত 
করা হয়। সুতরাং লোহিত রক্তকণিকাদ্স ভ্যার্টিজেনের উপস্থিতি অনুযায়ী রক্তকে 
চারটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। 4 ভ্যার্টিজেন রক্তে ৮ আ্যার্টিবডি এবং ৪-তে এ 
আ্যার্টিবডি থাকে । 4B-তে কোনও ত্যান্টিবভি থাকে না কিন্ত 0 শ্রেণীর রক্তে ০৮ 
উভয় আযার্টিবডিই থাকে 4 শ্রেণীর রক্তের ত্যার্টিজেন 7 শ্রেণীর রক্তের ও 
ত্যার্টিভির সাথে মিশলে দানা বেঁধে যাবে এজন্য আ্যান্টিজেন ও জ্যান্টিবডির 
বিরুদ্ধতা অনুযায়ী রক্তের দাত! ও গ্রহীতা নির্বাচন করা উচিত। 

রক্তের শ্রেণীবিভাগ, দাঁত! ও গ্রহীতা নির্ণয় £ 


_রক্তদাত৷ নির্ণয় _ 


রক্তের শ্রেণী ও গ্রহীতা | RB. 0-তে আ্যান্টিজেন | প্লাজমার আযান্টিবডি জন টি 


2 A b ESAB | AsO 
B a ASAB | 8৩০ 
AB AB = Pt A,B, AB 
ও 9 

0 ab A,BSAB| 0 


উপরের তালিকায় দেখা যাচ্ছে যে, 4 নিজের শ্রেণী ব্যতীত 0 শ্রেণীর রক্ত, 8 
নিজের ব্যতীত 0 শ্রেণীর রক্ত, 4.8 নিজের ব্যতীত 0 শ্রেণীর রক্ত কেবল গ্রহণ 


সংবহন ও রক্ত H ৭৯ 


করতে পারে, অন্য কোনও শ্রেণীর রক্ত গ্রহণ করলে রক্ত দানা বেঁধে যায়। 0 শ্রেণীর 
রক্ত সবকটি শ্রেণীকে রক্তদান করতে পারে কিন্ত নিজের শ্রেণী ব্যতীত অন্য কোনও 
শ্রেণীর রক্ত গ্রহণ করতে পারে না। এজন্য এই শ্রেণীকে সার্বজনীন দাতা 
( Universal donor ) বলে | AB সব শ্রেণীর রক্ত গ্রহণ করে বলে সার্বজনীন 
গ্রহীতা ( Universal recipient ) বলে। 


রক্তের শ্রেণী বিভাগের গুরুত্ব £ 

(১) দাতা ও গ্রহীতার রক্তের শ্রেণীবিভাগের ছারা সঠিক রক্ত দান করলে 
গ্রহীতার কোন বিপদ হয় ন|। (২) কোনও শিশুর পিতৃত্ব নির্ধারণে শিশুর রক্তের 

* শ্রেণীর সাথে পিতৃরক্তের শ্রেণীর মিল দ্বার! নির্ণয় করা যায়। (৩) হত্যা বা অন্ত 

প্রকার হিংস্র অপরাধমূলক ঘটনায় রক্তের শ্রেণী নির্ণর করে অপরাধীকে ধরা যায়। 

লোহিত  রক্তকণিকায় ত্যার্টিজেনের গুণানুযায়ী রক্তের শ্রেণী পূর্বে চার 
প্রকার নির্দিষ্ট হয়েছিল। ১৯৪০ খ্রীষ্টাব্দে ল্যাগুন্টেইনার আরও এক প্রকারের 
গুরুত্বপূর্ণ আ্যার্টিজেনের অস্তিত্ব আবিদ্ধার করেন। লোহিত রক্তকণিকায় এই 
আটিজেন থাকলেও গ্লাজমার মধ্যে এর কোনও ত্যার্টিবডি থাকে না। এর ত্যার্টিবডি 
রীশ্গাস্‌ (2109509) নামক উত্তর-ভারতের এক প্রকার ক্ষুত্র বানরের লোহিত 
রক্তকণিকাঁ, গিনিপিগ ব| খরগোসের রক্তের মধ্যে প্রবেশ করানোর ফলে উৎপন্ন বিরুদ্ধ 
সিরাম (45-3০:৫1) দ্বারা নির্ধারিত হয়। এজন্য এই আ্যার্টিজেনকে রীস্তাস্‌ 
ফ্যা্টর (Rhesus factor) বলে। যাদের লোহিত রক্তকণিকায় এই বিশেষ বস্তুটি 
থাকে তাদের 21. এবং যাদের থাকে না তাদের £%- বলে। যদি RE? রক্তকে 
1২৮ রক্তবিশিষ্ট ব্যক্তির দেহে প্রবাহিত করা যায় তাহলে রক্তের মধ্যে সাংঘাতিক 
ধরনের প্রতিক্রিয়া! ঘটে, এমন কি লোহিত রক্তকণিকাগুলি ভেঙ্গেও যায়। সুতরাং 
রোগীর দেহে রভতদানের সময় দাত! এবং গ্রহীতার রক্তের এই গুণটির পরীক্ষার পর রক্ত 
দেওয়া উচিত। 


রক্ত সংবহন 


প্রাণীদেহে রক্ত সংবহন আবিষ্কার ঃ উইলিয়াম হার্ভে ( William 
(73125) নামে বিশিষ্ট ইংরেজ চিকিৎসকের ১৬২৮ খ্রীষ্টাব্দে ‘প্রাণীদের রক্ত ও 
হ্বাদসঞ্জীলন+ নামে এক যুগান্তকার রী গবেষণামূলক প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়। তিনি এই 


৮০ - প্রাণ বিজ্ঞান 


প্রবন্ধে বৈজ্ঞানিক প্রমাণাদির ছারা প্রাণীদের হৃদযন্ত্র থেকে কিরপে রক্ত সংবহন হয় তা 
বর্ণনা করেন। তিনি লক্ষ্য করেন যে, হৃদযন্ত্র থেকে রক্ত ধমনীর সাহায্যে পরিবাহিত 
হয়ে বিশেষ কোনও উপায়ে তা আবার শিরার মধ্যে আসে এবং অবশেষে হৃদযন্ত্রে 
উপস্থিত হয়। কিন্তু কিভাবে ধমনী ও শিরা যুক্ত থাকে, তিনি তা জানতেন না। 
পরবর্তীকালে মারসেল্লো ম্যালপিগী ( Marcello Malpighi) নামে একজন 
ইটালিয়ান বিজ্ঞানী ১৬৬০ খ্রীষ্টাব্দে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে কিভাবে ধমনী ( Artery ) 
বহু জালকে বিভক্ত হয় এবং জালকগুলি পুনর্বার মিলিত হয়ে শিরার উৎপত্তি করে তা৷ 
আবিষ্কার করেন। 


পরবর্তীকালে বিভিন্ন বিজ্ঞানীর কার্ধের ফলে জানা গেছে যে, জালকের প্রাচীর: 
এককোষস্তরবিশিষ্ট হওয়ায় তার মধ্য দিয়ে খাঘ্যবস্ত, অক্সিজেন ইত্যাদি বিভিন্ন কোষের, 
মধ্যবর্তী তরল কল! রস বা লসিকার মধ্যে প্রবেশ করে। লিকার মাধ্যমে এই সকল 
খান্যবস্ত কোষ কর্তৃক গৃহীত হয় এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড ও বিভিন্ন বর্জ্য পদার্থ 
বিপরীতভাবে রক্তে প্রবেশ করে। রক্ত জালকের মধ্য দিয়ে শিরায় প্রবাহিত হয়ে 
অবশেষে হদযন্ত্রে উপস্থিত হয়। ক্ৃতরাং রক্ত সংবহনতন্র (১) হৃদধন্্, (২) ধমনী 
ও শিরার দার! গঠিত। 


প্রাণীদের সংবহন 
আামিবা ও অন্যান্য নিলশ্রেণীর প্রাণীর সংবহন £ অতি ক্ষুদ্র 


আণুবীক্ষণিক প্রাণীদের কোনও সংবহনতন্ব থাকে না। এই সকল প্রাণীর ব্যাপন- 


প্রক্রিয়ায় গৃহীত অক্সিজেন ও খা্যদ্রব্য কোষের মধ্যে সাইটোপ্রীজমের চলনের ফলে 
সর্বত্র সরবরাহ হয়। অ্যামিবা, প্যারামেসিয়াম, ইউগ্লিনা ও অন্যান্য আগ্ঘপ্রাণীর দেহের 
খাগ্য-গহ্বরের মধ্যে খান্য পরিপাক হওয়ার সময় সাইটোপ্লাজমের প্রবাহের ফলে একস্থান 
থেকে অন্তস্থানে ঘুরতে থাকে । এই সময় জীর্ণ খাদ্য হতে পুষ্টিসাধক খাদ্যের সারাংশ 


ব্যাপন ক্রিয়ায় সাইটোগ্লাজমে সরবরাহ এবং অজীর্ণ খাছ, কার্বন ভাই-অক্সাইভ ও বর্জ্য - 


পদার্থ একই উপায়ে জলের মধ্যে পরিত্যক্ত হয়। 


স্পঞ্জ, হাইড়া ও প্র্যানেরিয়া ইত্যাদি প্রাণীর সংবহনঃ স্পঞ্জ 
বহুকোষী ছিদ্রাল পর্বের প্রাণী, তাদের দেহের অভ্যন্তরে অসংখ্য জলবাহী নালী 


সংবহন ও রক্ত ৮৯ 


থাকায় এবং দেহের অভ্যন্তরে কোয়ানোসাইট নামক কোষের স্থত্রাকার ক্র্যাজেলার 


সঞ্চালনে জলপ্রবাহের স্থষ্টি হয়। জলের সাথে বিভিন্ন খান্বস্ত ও জলে ভ্রবীভৃত 
অক্সিজেন দেহের অভ্যন্তরে প্রবেশের পর থাগ্যবস্ত আ্যামিবার ন্যায় কোষের দ্বারা গৃহীত 
ও জীর্ণ হত । , জীর্ণ খাদ্যের পুষ্টিসাধক বস্তু দেহের বিভিন্ন কোষে সরবরাহ এবং কৌষের 
উৎপন্ন বর্জ্য পদার্থসমূহ জলের মধ্যে পরিত্যক্ত হয়। কোষ দ্বারা অক্সিজেন এবং কার্বন 
ডাই-অক্সাইভের বিনিময় ঘটে। হাইড নামক একনালীদেহী প্রাণীদের 
স্পপ্রের মত একই উপায়ে অক্সিজেন ও খাগ্বস্ত গ্রহণ এবং কার্বন ডাই-অক্মাইড ও 
বৰ্জ্যবস্ত পরিত্যক্ত হয়। ৃ 
প্ল্যানেরিয়া নামক চ্যাপ্টা দেহবিশিষ্ট প্র্যাটিহেলমিনথেস জাতীয় প্রাণীর কোনও 
নির্দিষ্ট সংবহনতন্ত্র. থাকে না। এদের দেহের অভ্যন্তরে বিভিন্ন যন্ত্রের মধ্যে অল্প 
পরিমাণ তরল পদার্থ থাকে এবং দেহের অত্যধিক সংকোচন ও প্রসারণের দ্বারা এই 
তরল পদার্থের সংবহন ঘটে। এদের দেহের পাতলা ত্বকের সাহায্যে অক্সিজেন ও 
কার্বন ডাই-অক্মাইভ বিনিময় ঘটে এবং বহু ভাগে বিভক্ত অন্তরের সাহায্যে খাদ্যবস্তু দেহের 
সর্বত্র বাহিত হয়। i 


উন্নত শ্রেণীর প্রাণীদ্রের সংবহন £ উন্নত শ্রেণীর বহুকোষী প্রাণীদের ক্ষেত্রে 
দেহের সর্বত্র অক্সিজেন, খাদ্যবস্তু ও বিভিন্ন অত্যাবশ্যকীয় পদার্থের সরবরাহ এবং কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ও বর্জ্য পদার্থসমূহ দূরীকরণের জন্য সুপরিকল্পিত স্বতন্ত্র সংবহনতন্ত্র থাকে 
এই প্রকার আদর্শ সংবহনতন্তরের দক্ষতা কয়েকটি বিশেষ বৈশিষ্ট্যের দ্বার! নির্ধারিত হয়॥ 
যথা_ (১) বিভিন্ন প্রকার অত্যাবশ্যক বস্তু সংবহনের জন্য তরল পদাৰ্থ প্রয়োজন যার 
মধ্যে বস্তগুলি দ্রবীভূত হতে পারে (এই তরল বস্তু রক্তও হতে পারে)। (২) তরল 
পদার্থের নির্দিষ্ট বাহিকা থাকে (শিরা ও ধমনী )। (৩) তরল পদার্থকে চাপের দ্বার! 
চালনার জন্য চাপস্থ্টিকারী যন্ত্র (হৃদযন্তর ) এবং (৪) তরল পদার্থ ও পরিবেশের মধ্যে 
অক্সিজেন ও কার্বন ভাই-অক্সাইভ বিনিময়ের মাধ্যমরূপে বিশেষ ' যন্ত্রের (ত্বক, ফুলক! 
এবং ফুসফুস ইত্যাদি ) প্রয়োজন । 

সংবহনতত্ত্রের প্রকার £ উচ্চশ্রেণীর প্রাণীদের সংবহনতর ছুই প্রকারের! 
প্রথম প্রকার নংবহনতত্ত্রে সংবহনকারী তরল পদার্থ সর্বদ! নির্দিষ্ট বাহিকার 
মাধ্যমে প্রবাহিত হয়ে আদর্শ সংবহনতন্ত্রের সকল কার্য সম্পন্ন করে।' এই প্রকার 
সংবহনতন্কে রুদ্ধ বা বন্ধ সংবহনতন্ত্র ( Closed circulatory system ) 
বলে। 

৬-(১ম) 
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দ্বিতীয় প্রকার সংবহনতত্ত্রের তরল পদার্থ বাহিত হওয়ার সময় কিছু অংশ 
নির্দিষ্ট বাহিকার দ্বারা এবং কিছু অংশ দেহগহ্বর বা সিলোমের মাধ্যমে প্রবাহিত হয়। 
এই প্রকার সংবহনতন্ত্রকে মুক্ত সংবহনতন্ত্র ( Open circulatory system ) 
বলে। 

কেঁচোর রক্ত সংবহন £ কেঁচোর সংবহনতন্ত অপেক্ষাকৃত বৃহৎ ও জটিল 
কিন্ত এই সংবহনতন্ত্রে আদর্শ সংবহনতন্বের সকল বৈশিষ্ট্গুলি উপস্থিত। কেঁচোর 
সংবহনতন্ত্রের তরল পদার্থকে রক্ত বলে। এই রক্তের মধ্যে জলের পরিমাণ অধিক এবং 
জলের মধ্যে দ্রবীভূত বিভিন্ন গ্যাস, শর্করা, আযামাইনে| আযাসিড, লবণ ও অক্সিজেন 
বহনকারী রঙ্গক পদার্থ হিমোগ্লোবিন থাকে । হিমোগ্লোবিন কোনও কণিকার 
মধ্যে আবদ্ধ থাকে না, প্লাজমায় দ্রবীভূত থাকায় রক্তের বর্ণ লাল হয়৷ 

কেঁচোর রক্ত সর্বদাই নলাকার বন্ধ বাহিকার দ্বার! দেহের বিভিন্ন অঞ্চলে প্রবাহিত 
হয়। কয়েকটি প্রধান রক্তবাহিকা অপেক্ষাকৃত ছোট বাহিকায় এবং অবশেষে ছোট 
বাহিকাগুলি কোষের মধ্যে অক্সিজেন ও খাদ্যবস্তু সরবরাহ করে। কোষের মধ্যে 
বিপাকীয় ক্রিয়ার উৎপন্ন বর্জ্যবস্ত 'ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ একই উপায়ে জালকের 


২২নং চিত্র ॥ (ক) কেঁচো এবং (গ) আরশোলার রক্ত সংবহনতন্ত্রের দৃগ্ু, 
(থ) কেঁচোর পার্শ্ব হৃদযন্ত্রের আভ্যন্তরিক গঠনের চিত্র । 


রক্তের মধ্যেংফিরে,আসে | রক্ত? সংবহনের জন্য চাপস্বষ্টকারী চার জোড়া পার্শনালী 
বা*পার্খ হৃদযন্ত্ৰ (Lateral heart ) সংকোচন-প্রসারণ ছারা রক্তকে অন্ধীয় রক্ত- 
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বাহিকায় ( Ventral blood $655615 ) প্রবাহিত করে। অঙ্কীয় রক্তবাহিকা দেহের 
উভয় প্রান্তে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র শাখাবাহিকার মাধ্যমে এবং অবশেষে জালক দ্বারা কোষের 
মধ্যে রক্ত সরবরাহ করে। জালকগুলি পুনরায় সংযুক্ত হয়ে ক্ষুদ্র বাহিকা এবং এই 
বাহিকাগুলি মিলিত হয়ে পৃষ্ঠ রক্তবাহিক! ( Dorsal blood vessels ) উৎপন্ন করে। 
পৃষ্ঠ রক্তবাহিকার সংকোচন-প্রসারণের ফলে রক্ত পাৰ্শ্ব হৃদযন্ত্রে পুনরায় প্রবেশ করে। 
কেঁচো রক্ত সংবহন বন্ধ বাহিকার মাধ্যমে বাহিত হয় বলে এই প্রকার সংবহনকে 


বন্ধ সংবহন বলে । 

আরশোলার রক্ত সংবহন £ঃ আরশোলার রক্ত সংবহনে রক্ত একটি নিদিষ্ট 
পথ বন্ধ বাহিকার মাধ্যমে এবং পরবর্তী অংশ সিলোম বা দেহগহবরের মাধ্যমে 
প্রবাহিত হয় । এইজন্য আরশোলার রক্ত সংবহনকে মুক্ত সংবহন বলে। আরশোলার 
দেহগহ্বরের মধ্যে বিভিন্ন দেহ্যন্ত্র থাকায় দেহগহবর কয়েকটি প্রকোষ্ঠ বা সাইনাসে 
(91003) বিভক্ত হয়। 


আরশোলার সংবহনতন্বের বন্ধ অংশটি পৃষ্টদেশ বরাবর একটি দীর্ঘ নলাকার 
হৃদযন্ত্ৰ এবং মহাধমনীর দ্বারা গঠিত। হদ্যন্ত্রটির উভয় পার্শ্বে সংকোচনশীল 
আযালারী পেশী থাকায় হদযন্ত্রের সংকোচন-প্রসারণ ঘটে। হৃদন্ত্রটির চারপাশ 
হার্দবিলী দ্বারা আবৃত থাকে। হার্দবিলী ও হদযস্ত্রে মধ্যবর্তী অঞ্চলকে 
'পেরিকান্ডিয়ল সাইনাস ( Pericardial sinus) বলে । আরশোলার বক্ষদেশ 
ও উদর তেরটি দেহখণ্ডকে বিভক্ত হওয়ায় হৃদযন্ত্রটও তেরটি প্রকোন্ঠে বিভক্ত 
প্রতিটি গ্রকোর্ঠে একজোড়া! ছিদ্র বা অস্টিয়া (0595) ও প্ৰতি ছিদ্র একজোড়া 
কপাটিকা! (৬৪1৮০) যুক্ত হয়। 

হৃদযন্ত্রের সংকোচন ও প্রসারণের ফলে হিমোদিলের (যে দেহগহররে রক্ত বাহিত 
হয়) এবং রক্ত ও বিভিন্ন দেহ্যস্ত্ের কোষগুলির মধ্যে বিভিন্ন পদার্থের বিনিময় ঘটে । 
দেহের বিভিন্ন পেশীর সংকৌচিনের ফলে রক্ত হিমোসিল থেকে পুনরায় পেরিকাভিয়াল 
সাইনাস ও অবশেষে হৃদযন্ত্রের মধ্যে প্রবেশ করে। আরশৌলার রক্তে কোন 
অক্সিজেন বহনকারী রজক পদার্থ থাকে না। শ্বাসকার্ষে অক্সিজেন ও 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ পরিবহন শ্বাসনালী বা ট্রাকিয়ার (19০76 ) মাধ্যমে ঘটে এবং 
শ্বাসনালীগুলি দেহের সর্বত্র কোষের নিকটে প্রসারিত হয়। স্থতরাং আরশোলার 
সংবহনতন্ত্রে অক্সিজেন ও কার্বন ভাই-অল্সাইভ পরিবহনের জন্য শ্বাসতন্ত্র ও অন্যান্য বস্ত 
সংবহনের জন্য রক্ত সংবহনতন্ত্, এই ছুটি আলাদা তন্ত্র আছে। 
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বিভিন্ন মেরুদণ্ডী প্রাণার রক্তসংবহন 


১ মেরুদণ্ডী প্রাণীদের রক্ত সংবহনতন্ত্র কেঁচোর মত বন্ধ সংবহনতত্ত্রের 
অন্তভুক্তি। মৎস্য হতে স্তন্যপায়ী পর্যন্ত বিভিন্ন প্রাণীর হৃদযন্ত্রের প্রকোষ্ঠ যথাক্রমে দুটি, 
. তিনটি, চারটি অসম্পূর্ণ এবং অবশেষে চারটি সম্পূর্ণ প্রকোষ্ঠে বিভক্ত৷ 


মৎস্য শ্রেণীর রক্তসংবহন-_মাছের হদ্যন্ত একটি অলিন্দ ও একটি 
নিলয় দ্বারা গঠিত। দেহের বিভিন্ন প্রান্তের রক্ত শিরার দ্বার বাহিত হয়ে 
অবশেষে পাতল! প্রাচীরযুক্ত অলিন্দের মধ্যে উপনীত হয়। অলিন্দের সংকোচনের 
কলে রক্ত প্রসারিত নিলয়ের মধ্যে প্রবেশ করে। অলিন্দ-নিলর মধ্যবর্তী ছিদ্রটি 
কপাটিকাযুক্ত থাকায় পেশীবহুল নিলয়ের সংকোচনের সময় রক্ত অলিনোর মধো 
ফিরে যেতে পারে ন!। রক্ত অন্ধীর ধমনীর সাহায্যে ফুলকার মধ্যে প্রবাহিত হয় 
এবং অঙ্কীয় ধমনীর উৎপন্ন স্থানে অনেকগুলি কপাটিকা থাকায় রক্ত ধমনী থেকে 
নিলয়ে ফিরতে পারে না। ধমনী ছুলকার মধ্যে জালকে বিভক্ত হয়ে রক্তের 
কার্বন ডাই-অক্সাইড জলে পরিত্যাগ ও জলের মধ্যে দ্রবীভূত অক্সিজেন রক্তের 
মধ্যে গ্রহণ করে। অক্চিজেনযুক্ত রক্ত বিভিন্ন ধমনীর সাহাযো দেহের সর্বত্র কোষের 
নিকট প্রবাহিত হয়ে খাদ্যবস্তু ও অক্সিজেন এবং কার্বন ডাই-অক্মাইভ ও বর্জ্যবস্তর 
বিনিময় করে। পরে দূষিত রক্ত শিরাতন্ত্রের মাধ্যমে হৃদযন্ত্রের মধ্যে প্রত্যাবর্তন করে। 


উভচর ও সরীস্থপের রক্তসংবহন ? উভচর শ্রেণীর প্রাণী ব্যাঙের হৃদযন্ত্র 
ছুটি অলিন্দ ও একটি নিলয় দ্বারা গঠিত। দক্ষিণ অলিন্দে দেহের দূষিত ও 
বাম অলিন্দে শুদ্ধ রক্ত উপনীত হয়। উভয় অলিন্দ সংকোচনের ফলে দূষিত ও শুদ্ধ 
রক্ত নিলয়ের মধ্যে প্রবাহিত হয় এবং নিলয়ের সংকোচনের ফলে রক্ত একটি বাহিকার 
(কোনাস আরটেরিসাস ) মধ্যে প্রবেশ করে। বাহিকাটি দক্ষিণ ও বাম ভাগে 
(দ্রাঙ্কাস আরটেরিওসাস ) বিভক্ত হয়ে অবশেষে প্রতি ভাগ ক্যারোটিড, সিসটেমিক 
ও পালমোনারি ধমনীতে বিভক্ত হয়। নিলয়ের মধ্যে দূষিত ও শুদ্ধ রক্তের কিছু 
পরিমাণ মিশ্রণ ঘটে যার ফলে দূষিত, মিশ্র ও বিশুদ্ধ রক্তরপে প্রবাহিত হয়। দুষিত 
রক্ত পালমোনারি ধমনীর সাহায্যে ফুসফুস ও' ত্বকের মধ্যে বাহিত হয়ে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড পরিত্যাগ ও অক্িজেন গ্রহণ করে শুদ্ধ হয় এবং বাম অলিন্দে প্রত্যাবর্তন 
করে। সিসটেমিক ধমনী দেহের বিভিন্ন অংশে মিশ্ররক্ত এবং ক্যারোটিভ ধমনী 
মুখমণ্ডল ও মস্তিষ্কে শুদ্ধ রক্ত বহন করে || 


সরীহ্থপ শ্রেণীর প্রাণীদের মধ্যে টিকটিকি, গিরশিটি ইত্যাদির হুদযন্ত্র ছুটি 


পিএ 
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অলিন্দ ও ছুটি অসম্পূর্ণ নিলয় দ্বারা গঠিত। নিলয়ের অভ্যন্তরে নিলর মধ্যবর্তী 
প্রাচীর অসম্পূর্ণ থাকায় অলিন্দ হতে প্রবাহিত দূষিত ও শুদ্ধ রক্তের কিঞ্চিৎ মিশ্রগ 
ঘটে। নিলয়ের সংকোচনের ফলে অসম্পূর্ণ নিলয়-মধ্যবর্তী প্রাচীরটি অলিন্দ-নিলয় 
প্রাচীরের গায়ে লেগে যাওয়ার নিলয় সম্পূর্ণরূপে ছুভাগে বিভক্ত হয় এবং রক্তের মিশ্রণে 
বাধা পড়ে। দক্ষিণ নিলয়ের দূষিত রক্ত ফুসফুসে এবং বাম নিলয়ের শুদ্ধ রক্ত দেহের 
সর্বত্র প্রবাহিত হয়। বাম নিলয়ের মিশ্রিত রক্ত দেহের মধ্যে প্রবাহিত হলেও সেই 
রক্তে কার্বন ভাই-অক্সাইডের পরিমাণ অতাল্ল থাকায় কোনও অস্থৃবিধা হয় না। * 


A মাথায় সরবরাহ 
২ ৎ 
ফুলকাু, ২২ % দেহে সরবরাহ 
সরবরাহ ১.০৫ দেতের ফুসফুসে -সরবুরাহ 
0 রক্ত উি-ফুসফুসোরা। শুদ্ধ 
A রক্ত 
০০. সাইনাস ভেনোস 7 কোনাস 
০1০ দক্ষিন এ ৪৫৫২১ বাম অলি 
971২1) নিলয় 'অলিন্দ- (ঢু iy 
As * 
০U}--অলিন্দ নিলয় 
সাইনাস, ০ 
ভেনোস 2০0০১ কব 
দেহের রক্ত Dh) 
দেহে দরবরাত 
দেহের 
বক্তৃষহ 
দক্ষিন! (২ 
অলিন্দ 


০ কাৰন ডাই-অক্সাইড যুক্ত রক্ত ও 
৩ অক্সিজেন যুক্ত রক্ত 


২৩নং চিত্র ॥ বিভিন্ন প্রাণীর হৃদ স্তনের আভ্যন্তরীণ গঠনের দৃশ্_(ক) মাছ, 
(থ) ব্যাঙ, (গ) সরী€্ণ এবং (ঘ) পক্ষী ও স্তন্যপায়ী | 


পক্ষী ও স্তন্যপারীর রক্তসংবহন ৪ পক্ষী ও স্তন্যপায়ীদের হৃদযন্ত্র ' 
দুটি অলিন্দ ও ছুটি নিলয়_মোট চারটি প্রকোষ্ঠে বিভক্ত । নিলয় 
মধ্যবর্তী প্রাচীর সম্পূর্ণ হওয়ায় দুষিত ও শুদ্ধ রক্তের মিশ্রণ ঘটতে পারে না| দক্ষিণ 
অলিন্দ দেহের দুষিত রক গ্রহণ করে দক্িণ নিলয়ে এবং বাম অলিন্দ শুদ্ধ রক্ত গ্রহণ 
করে বাম অলিন্দে প্রেরণ করে। বাম নিলয়ের শুদ্ধ রক্ত দেহের সর্বত্র ধমনীর সাহায্যে 
বাহিত হয় এবং দক্ষিণ নিলয়ের দূষিত রক্ত ফুসফুসের মধ্যে বাহিত হয়ে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড ও অক্সিজেনের বিনিময় ঘটায় । 


৮৬ প্রাণ বিজ্ঞান 


অনুষ্ণ ও উষ্তশোণিত-বিশিষ্ট প্রাণী (০০1৫-৮1০০০৫ & Hot-blooded 
animals): যে সকল প্রাণীর দেহের তাপ তাদের পারিপাশ্বিক আবহাওয়ার 
দ্বারা নিয়ন্ত্রিত তাদের অন্মুষ্চশোণিত-বিশিষ্ট প্রাণী বলে। এইপ্রকার প্রাণীর 
রক্তের মধ্যে অক্সিজেন কম পরিমাণে থাকে এবং বিপাক ক্রিয়ায় অধিক অক্সিজেনের 
সরবরাহ ন! হওয়ায় অনুষ্ণশোণিত-বিশিষ্ট হয়। মাছ, ব্যাঙ ও সরীস্থপ ইত্যাদি 
শ্রেণীর প্রাণীরা অন্ুষ্ণশোণিত-বিশিষ্ট প্রাণী। অধিক শীত বা গরমে দেহের তাপ 
অত্যধিক, পরিবর্তন হয় বলে শীতকালে ব্যাঙ শীতঘুম দেয়। গ্রী্মের অধিক উষ্ণতায় 
ব্যাঙ, সাপ ইত্যাদি প্রাণী দিনের বেলায় বেরোতে পারে না, রাত্রিকালে বেরোয়। 

উষ্ণশোণিত-বিশিষ্ট প্রাণী পক্ষী ও স্তন্যপায়ী প্রাণীদের দেহে তাপনিয়ামক 
ব্যবস্থা থাকায় পরিবেশের অত্যধিক ঠাণ্ডা বা গরমে দেহের তাপমাত্রার কোনও 
পরিবর্তন ঘটে না। এইজন্য এইসব প্রাণী শীতপ্রধান বা গ্রীহ্মপ্রধান অঞ্চলে 
সমভাবে জীবনযাপন করতে পারে । কারণস্বরূপ বলা যায় যে, এদের দেহে সংবহিত 
রক্তে কোনও দুষিত রক্তের মিশ্রণ না৷ ঘটায় এবং বিপাক ক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় 
অক্সিজেন সরবরাহ হওয়ায় দ্রুত তাপ উৎপাদন দ্বারা প্রয়োজনীয় তাপমাত্রা 
নিয়ন্ত্রিত হয়। 

J মানুষের হৃদৃযন্তের বর্ণন|? রক্তসংবহনের জন্য চাপস্থগ্টিকারী মাংসল, ফাপা 
এবং বিভিন্ন প্রকোষ্ঠে বিভক্ত স্পন্দনশীল যন্ত্রে হৃদ্যন্ত্র বলে। মান্য যতদিন বাচে 
ততদিন হৃদযন্ত্রের স্পন্দন নিয়মিত চলতে থাকে এবং এই স্পন্দন কোনও কারণে থেমে 
গেলে সাথে সাথে মৃত্যু হয়। 

অবস্থান ও গঠন $ বক্ষগ্বরের মধ্যস্থলে উভয় ফুসফুসের মধ্যে এবং মধ্যচ্ছদার 
উপরে হদ্যস্্র অবস্থিত। ভ্রিকোণাকার হদ্যস্ত্রের দেহসংলগ প্রথম অংশটি বেশ প্রশস্ত 
এবং অগ্রভাগটি কিছুটা সরু। সমগ্র হাদযন্ত্রট পেরিকাভিয়াম ( Pericardium ) 
বা হার্দঝিল্পি নামক পাতলা পর্দায় আবৃত এবং এর মধ্যের রসকে হার্দঝিলি রস 
( Pericardial fluid) বলে। এই রসের পিচ্ছিলতায় হদ্যন্ অনবরত স্পন্দিত 
হলেও কোন ক্ষয় হয় না। হৃদ্যস্ত্রে মাংসল পেশী হৎ-পেশীর দ্বার গঠিত হওয়ার 
ফলে হৃদযন্ত্ৰ অনবরত স্পন্দিত হলেও কখনও পরিশ্রান্ত হয় না। 

হৃদযন্ত্রের বিভিন্ন প্রকোষ্ঠ ঃ হযস্ত্ের অভ্যন্তরে চারটি প্রকোষ্ঠ আছে। 
উপরের ছুটি প্রকোষ্ঠকে অলিন্দ ( Auricle ) এবং নিশ্লের দুটিকে নিলয় 

(Ventricle ) বলে। ডানদিকে অবস্থিত উপরের ও নীচের প্রকোষ্ঠ দুটিকে ডান 
তালিন্দ ও ডান নিলয় এবং বামদিকের দুটিকে বাম অলিন্দ ও বাম নিলয় 


সংবহন ও রক্ত চৰ 


বলে। উভয় অলিন্দের মধ্যে অবস্থিত প্রাচীরকে অলিন্দ মধ্যবর্তী প্রাচীর ( Inter- 
auricular septum ) বলে এবং উভয় নিলয়ের মধ্যবর্তী প্রাচীরকে নিলয় মধ্যবর্তী 
প্রাচীর ( Inter-ventricular septum ) বলে 


২৪নং চিত্র ॥ মানুষের হৃদযন্ত্রের আত্ন্তরিক গঠনের দৃণ)। 


হৃদযন্ত্রের কপাটিকা ৪. হাতের অন্তরে উভয় দিকের অলিন্দ ও নিলয়ের 
সংঘোগস্থলের ছিন্র কপাটিকা যুক্ত থাকে। বাম অলিন্দ ও বাম নিলয়ের অজ) 
ছিদ্রে দুইপাল্লা যুক্ত কপাটিকা বা বাইকাসপিড ভান্ব ( Bicuspid valve ) 
এবং দক্ষিণ অলিন্দ ও দক্ষিণ নিলয়ের ছিদ্রের কাছে তিনপাল্লা যুক্ত কপাঁটিক। বা 
ট্রাইকীসপিড, ভান্ব ( Tricuspid Valve) আছে। এই কপাটিক! থাকায় 
রক্ত অলিন্দ থেকে নিলয়ে এলে নিলয়ের সংকোচনে পুনরায় অলিন্দে ফিরে যেতে 
$ নিলয় থেকে মহাধমনী (29০০) এবং দ্দিশ নিলয় থেকে 
দীয় বা র ধমনী উৎপন্ন হয়। উভয় ধনীর মুখের কাছে তিনটি 
উর কপাটিকা (Semi-lunar ২৪155) থাকে । এই কপাটিকাগুল্জি 


করে অর্ধচন্দ্রাকার 
কয় ধনীতে পৰাস্ত রক দিলে যে জা 


৮৮ প্রাণ বিজ্ঞান 


হৃদ্যত্ত্রে রক্ত সরবরাহ £ দেহের অগ্রবর্তী অঞ্চলের উধ্ব“মহাঁশির। এবং 
পশ্চাৎ অঞ্চলের নিন্ম বা অধরা মহাশিরা ডান অলিন্দে এবং চারটি ফুসফুসীয় 
মহাশিা বাম আলিন্দে চারটি ভিন্ন ভিন্ন ছিদ্র দ্বার! উন্মুক্ত হয়। ঃ 

হৃদ্যন্ত্রের রক্তসংবহন প্রণালী ৪ উর্ধা ও নিম্ন মহাশিরা দেহের অগ্রবর্তী 
ও পশ্চাদ্বর্তা অঞ্চলের দূষিত রক্ত হৃদ্যস্তরের ডান অলিন্দে এবং চারটি ফুসফুমীর শিরা 
অক্নিজেনযুক্ত বিশুদ্ধ রক্ত হৃদয়ের বাম অলিন্দে বহন করে আনে । এই সময় অলিন্দ ছুটি 
সম্প্রসারিত অবস্থার থাকে। এই অবস্থাকে ডায়াসটোলি (13185016) বৰ! 
সম্প্রসারণ বলে। পরবর্তী অবস্থায় অলিন্দের সংকোচন বা সিস্টোলি 
(5y5t০le ) শুরু হয়। অলিন্দ সংকোচনের ফলে দূষিত রক্ত ডান অলিন্দ-নিলয্প 
ছিত্রের মাধ্যমে ডান নিলরে এবং বিশুদ্ধ রক্ত বাম অলিন্দ-নিলয় ছিদ্রের মাধ্যমে 
বাম নিলয়ে প্রবেশ করে। উভয় অলিন্দের রক্ত উভয় নিলয়ের মধ্যে প্রবেশ করার পর 
অলিন্দের সংকোচন সম্পূর্ণ হনে আবার সম্প্রসারিত অবস্থায় প্রত্যাবর্তন করে। এবার 
উভয় নিলয়ের সংকোচনের বা সিস্টোলির ফলে উভয় অলিন্দ-নিলর ছিদ্রে কপাটিকা 
থাকান্ন রক্ত অলিন্দে ফিরতে না পারার ডান অলিন্দের দূষিত রক্ত ফুসদুসীর ধমনীতে 
এবং বাম অলিনের বিশুদ্ধ রক্ত মহাধমনীতে প্রবেশ করে। ফুসফুনীয় ধমনীর 
সাহায্যে দুষিত রক্ত উভয় ফুসফুসে প্রবাহিত হয়ে কার্বন ভাই-অল্সাইড 


পরিত্যাগ এবং আক্তিজেনযুক্ত হয়ে বিশুদ্ধ হয়। মহাধমনী দেহের বিভিন 
প্রান্তে বিশুদ্ধ রক্ত পরিবহন করে। 


দেহের মধ্যে রক্তসংবহন $ মহাধমনীর সাহায্যে রক্ত বিভিন্ন শাখ] ও প্রশাখা 
ধ্মনীর ছোট শাখা নিকা নালী ধমনীতে রক্ত সঞ্চালিত হয়ে অবশেষে 
$ ২৫5 জালকের দ্বারা দেহের বিভিন্ন কলা ও 
৮). কোষের মধ্যে প্রবেশ করে। এইভাবে 
HAAN TANGA NN ) বিশুদ্ধ রক্তের দ্বারা বাহিত অক্সিজেন ও 
LSA টি র্‌ বিভিন্ন অত্যাবশ্যকীয় বন্তগুলি কোষ দ্বারা 
গৃহীত হয়। কোষের মধ্যে বিভিন্ন 
বৰ্জ্যবস্ত ও কার্বন ভাই-অক্মাইড জালকের 
রক্তের মধ্যে প্রবেশ করে। জালকের 
এ প্রাচীর ব্যাপন প্রক্রিয়ায় এই প্রকার 
বিভিন্ন কোষের মধ্যে বিনিময়ে সাহায্য করে। রক্তচাপের ফলে 
জালক গঠনের দৃগ্। রক্তের মধ্যে জলীয় পদার্থ জালকের 


a) 


সংবহন ও রক্ত শে 


প্রাচীরের মধ্যে অবস্থিত অতিক্ষুত্র অসংখ্য ছিত্রের মাধ্যমে পরিভ্রাবণ দ্বারা ভেদ করে 
কোষগুলির অন্তবর্তী অঞ্চলে প্রবাহিত হয়_এই রসকে বহিঃকোযীয় তরল পদার্থ 
( Extracellular fluid ) বলে | এই তরল পদার্থের মাধ্যমে বাহিত অক্সিজেন ও 
বিভিন্ন বস্ত কোষ গ্রহণ করে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও বর্জ্যবস্ত নিলা করে। 
বহিঃকোধীয় তরল পদার্থের মধ্যের বস্তগুলি শিরা উৎপন্নকারী জালকের মাধ্যমে 
শোষিত হয় এবং যে অংশ শোষিত হয় না তা লসিকা ( [5707 ) উৎপন্ন করে। 

. সক্ম জালকগুলি মিলিত হয়ে. শির! এবং শিরাগুলি মিলিত হয়ে শাখা-শিরা ও 
অবশেষে মহাশিরা “উৎপন্ন 
করে। মহাশিরার মধ্যে 
লপিকা নালীর দ্বারা বাহিত 
বর্জযবন্ত মুক্ত হর। অবশেষে 
উর্ধরমহাশিরা.ও নিয়মহাশির| 
দক্ষিণ অলিনে দূষিত রক্ত 
বহন করে এবং এই দূষিত 
রক্ত শৌধনের জন্য ফুদফুদীয় 
ধমনীর দ্বারা ফুসফুসে 
প্রেরিত হয়।. 

রক্তসংবহন সর্বদা বা হুক! 
নালীর মধ্যে সম্পন্ন হওয়ায় 
এই প্রকার সংরহনও 
বদ্ধ শ্রেণীর ৷ 

হৃদ্যন্ত্রের সংকোচন" 
প্রসারণ ও নাড়ী? হঙ্ 
ও স্বাভাবিক মানুষের বিশ্রাম 
অবস্থায় প্রতি মিনিটে প্রায় ৭২ বার 


নং চিত্র ॥ মানুষের দেহের মধো রক্ত সংবহনের দৃশ্য । 


হৃদ্যন্ত সংকুচিত ও প্রসারিত হয়। হৃদ্যন্ত্র 
প্রতিবার সংকোচন দারা প্রায় ৬০ সি. সি. রক্ত দেহের মধ্যে প্রবাহিত 
করে। দেহের মধ্যে রক্তের পরিমাণ ৫-৬ লিটার এবং সমস্ত রক্ত ৫* থেকে 
৬১ বার হত্যনত্রসংকোচনের ফলে দেহে প্রবাহিত হয়। হৃদ্যস্তরের সংকৌচনের সাথে 
সাথে যে চাপের ক্ষ্টি হয় তাতে রক্ত মহাধমনীর অভ্যন্তরে দ্রুত প্রবাহিত হয় 
এই দেহের "সর ধনীর প্রসারণ: ঘটায় লন : অনুভূত, হয, কলির 


৯০ প্রাণ বিজ্ঞান 


ধমনীতে (Ri! ০৫০5) আঙুল দিলে হৃদস্পন্দন অনুভব করা যায় এবং এই 
সপন্দনকে নাড়ী (615০) বলে। অভিজ্ঞ চিকিৎসক নাড়ীর প্রসারণ ও সংকোচনের 
সংখ্যাও তারতম্য দ্বারা রোগ নির্ণয় করতে পারেন । 

রক্ত-বাহ ( Blood vessels ) ¢ হৃদযন্ত্রের বিভিন্ন প্রকোষ্ঠ, মহাধমনী, ধমনী ও 
শিরার অভ্যন্তরে অত্যন্ত মণ একস্তরবিশিষ্ট আবরণী আছে। একে অস্তঃআবরণী 
কলা বা এণ্ডোথেলিয়াম ( Endothelium ) বলে। 
মহাধমনী “বা ধনীর প্রাচীরে এই এণ্ডোথেলিয়াম 
ব্যতীত সম্প্রসারণশীল তন্তময় যোগকল! ও পেশী- 
কলার মোটা আস্তরণ থাকে। শিরার প্রাচীর ধমনী 
অপেক্ষা পাতলা এবং এণ্ডোথেলিয়াম-এর পরবর্তী 
অংশে |যোগকল| ও পেশীকল! কম পরিমাণে 
থাকে। প্রতিটি রক্তবাহী নালী সম্প্রসারণশীল এবং 
শিরার অভ্যন্তরে বহু কপাটিকা। থাকায় রক্তকে 
হদয়ের দিকেই কেবলমাত্র প্রবাহিত করে। সেজন্য 
শির! কেটে গিয়ে রক্ত পড়া স্থরু হলে শিরা যে দিক 
থেকে উৎপন্ন হয়েছে সেই দিকে বাধলে রক্ত পড়। 

২৭নং চিত্র ॥ ধমনী ও শিরার বন্ধ হয়। কৈশিক জালকের প্রাচীরে যোগকলা বা 

555 পেশীকলা থাকে না, কেবলমাত্র অন্তঃআবরণী কলার 
দ্বার! গঠিত হয়। শুধুমাত্র অন্তঃআবরণী কলা থাকায় অক্সিজেন, কার্বন ভাই-অক্মাইড, 
অন্তত খাদ্য ও বৰ্জ্যবস্তর বিনিময় সহজে ঘটে। 

রক্তচাপ ( Blood Pressure ) ¢ রক্তচাপ কাকে বলেঃ হৃদযন্ত্রের চাপের 
ফলে রক্ত সজোরে ধমনীর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয় এবং ধনীর প্রাচীর এই চাপের ফলে 
প্রসারিত হয় । ধমনীর প্রাচীরের পার্থচাপকে রক্তচাপ (Blood pressure ) 
বলে। ধমনীতে ছুই প্রকারের চাপ অনুভব করা যায় যথা(১) নিলয়ের 
সংকোচনের ফলে উৎপন্ন রক্তচাপ (Systolic pressure) এবং 
(২) নিলয়ের প্রসারণের ফলে উৎপন্ন রক্তচাপ ( Diastolic pressure ) | 
নিলয় সংকোচনের ফলে ধমনীর প্রাচীর যে চাপের সা হয় ত পূর্ণবয়স্ক মামুযের প্রায় 
১২০-১৩৪ মিলিমিটার পারদ চাপের সমান হয়। সাধারণত কোন মানুষের রক্তচাপ 
স্বাভাবিক অবস্থায় তার বয়সের সাথে »* যোগ করলে যা হয় তার সমান। নিলয় 
প্রসারণকালে ধ্মনীতে যে পরিমাণ চাপ থাকে পূর্ণবয়স্ক মানুষে তার পরিমাণ প্রায় 


সংবহন ও রক্ত ৯১ 


৭৫--৮৫ পারদ চাপের সমান হয়। রক্তচাপমাপক যন্ত্র_স্ফিগ মো-ম্যানোমিটার 
( Sphygmo-manometer ) বা ধমনীপ্রেষ-মাপকের সাহায্যে মানুষের রক্তচাপ 
নির্ণয় করা হয়। 

বিভিন্ন অবস্থায় রক্তচাপের পরিমাণ 8 (১) স্ত্রীলোক অপেক্ষা পুরুষের 
রক্তচাপ বেশী। (২) অল্পবয়স্ক ব্যক্তি অপেক্ষা বৃদ্ধের ধমনী-পেশীর কর্মক্ষমতা কম হওয়ায় 
রক্তচাপ বেশী (৩) উত্তেজনায়, শারীরিক পরিশ্রমে ও ব্যায়ামের ফলে রক্তচাপ 
বেশী হয়। (৪) ঘুমিয়ে বা অনাহারে থাকলে রক্তচাপ কম হয় । 

রক্তচাপের কার্য 2 (১) স্থনির্দিষ্ট মাত্রায় চাপের স্থষ্টি করে দেহের বিভিন্ন 
অংশে রক্ত পরিবহনে সাহায্য করে । (২) যথেষ্ট চাপ উৎপন্ন দ্বারা কৈশিক বা 
জালকের আভ্যন্তরিক রক্ত থেকে কোষের মধ্যে খাদ্য প্রেরণ, লসিকা৷ (15701) ) 
উৎপাদন ও বুকের গ্লোমেরিউলাস থেকে মূত্র উৎপাদন ইত্যাদিতে সাহায্য করে। 
(৩) উচ্চ রক্তচাপ রক্ত সংবহনতন্ত্বের সঠিক অবস্থা এবং কোষ, কলা ও বিভিন্ন 
যন্থার্দির কার্যকারিতা নির্ণয়ে সাহায্য করে। 

করোনারি (হদ্যন্ত্ে) সংবহন ( Coronary circulation )£ হদ্যন্ত্ে 
মাংসপেশী কার্যকর রাখার জন্য প্রচুর শক্তি ক্ষয় হয়। এই ক্ষয় পূরণের জন্য হৃদ্যন্তে 
করোনারি ধমনীবাহিতরক্তের মাধ্যমে পুষ্টি ক্রিয়া ও কোষের শ্বাসক্রিয়ার নিমিত্ত অক্সিজেন 
সরবরাহ হয় । করোনারি ধমনীতন্ত্ব ভান ও বাম করোনারি ধমনীর ছারা গঠিত। 
উভয় ধমনী মহাধমনী থেকে উৎপন্ন হয়ে হৃং-পেশীতে জালক উৎপন্ন দ্বার রক্ত সরবরাহ 
করে। জালকগুলি মিলিত হয়ে হং-শিরার দ্বারা ভান নিলয়ে রক্ত বহন করে। কোনও 
কারণে করোনারি ধমনীর শাখা বা জালকের আভ্যত্তরিক গহ্বর জমাট রক্ত দ্বার! 
বন্ধ হয়ে গেলে রক্তচাপ বেড়ে ধমনী বা জালক ফেটে যেতে পারে এবং হৃদ্যন্তরে রক্ত 
সরবরাহ বন্ধ হয়ে মানুষ মারা যায়। এই অবস্থাকে করোনারি থন্বসিস 

, (Coronary thrombosis ) বলে | 


চলন ও গমন 

চতুর্থ পপ ( Movement & locomotion ) 
জীব ও জড়ের বিভিন্ন প্রভেদের মধ্যে অন্যতম হচ্ছে যে, জীববস্তর চলন ক্ষমত| আছে 
জড়ের তা নেই । জীবনের ভৌত-ভিত্তিস্বরপ প্রোটোপ্নাজম বিভিন্ন প্রকার বাইরের 
উত্তেজনা, যথ|-তাপ, আলো, বিদ্যুৎ, অভিকৰ্ষ ও রাসায়নিক পদার্থ সংস্পর্শে 
সংবেদনশীল হয়। এই উত্তেজনায় জীব বা জীবের কোনও অংশ প্রোটোপ্লাজমের এই 
সংবেদনশীলতা। দ্বার! পরিচালিত হয়ে বিশেষ স্বিধাজনক স্থানে সরে যায়। বাইরের 
উত্তেজনায় উদ্ভিদ ব| প্রাণীর সাড়া দেওয়ার ক্ষমতাকে উত্তেজিত্ব বলে এবং এর ফলে 
তাদের নড়ন-চড়নকে চলন (Movement) বলে। জীবজগতে চলনের প্রধান 
উদ্দেস্ঠগুলি যথাক্রমে__আত্মরক্ষ, খাদ্য সংগ্রহ, সঙ্গী নির্বাচন এবং বংশ বিস্তার । 

আচার্য জগদীশচন্দ্র বস্তু (১৮৫৮-১৪৩৭) প্রথম বান্গালী বিজ্ঞানী যিনি 
বহুগবেষণার জন্য বিদেশে দেশের মুখোজ্জল করেছিলেন। তিনি বিনাতারে বার্তা 
প্রেরণের যন্ত্র আবিষ্কারে মার্কনির পূর্বগামী তা প্রমাণিত হয়েছে। পরবর্তীকালে 
‘অব্যক্ত জীবন’, ‘জড় ও জীবের সাড়া” এবং উদ্ভিদবিষয়ক তার বিভিন্ন গবেষণা বিখ্যাত 
হয়ে আছে। তিনি গবেষণ! করে প্রমাণ করেন যে, উদ্ভিদেরাও প্রাণীদের মত. বিভিন্ন 
প্রকার উত্তেজনা, ষথা__তাপ, শৈত্য, রাসায়নিক বস্তু এবং আঘাতে সাড়া দেয়, ফলে 
উদ্ভিদের চলন ঘটে | তিনি স্ব-উদ্ভাবিত রেজোনাণ্ট রেকর্ডার ও ক্রেসকো গ্রাফ 
যন্ত্রের সাহায্যে উদ্ভিদের বিভিন্ন উত্তেজনায় প্রতিক্রিয়া এবং বুদ্ধির পরিমাণ নির্ধারণ 
করেন। ১৯১৭ খ্রীষ্টাব্দে কলকাতায় তার প্রতিষ্ঠিত “বস্ুবিজ্ঞান মন্দির’ গবেষণার 
ক্ষেত্রে জাতীয় গব্ষণাগারগুলির মধ্যে বর্তমানে অগ্রগণ্য । 

উদ্ভিদের চলন £ 

অধিকাংশ উদ্ভিদ তাদের মূলের সাহায্যে মাটির সঙ্গে যুক্ত থাকে এবং এ স্থানের 
মাটি ও বায়ুর মধ্য হতে তাদের প্রয়োজনীয় বস্তু সংগ্রহ করে জীবন ধারণ করে। 
এজন্য অধিকাংশ উদ্ভিদ নিশ্চল থাকে যদিও তাদের দেহের বিভিন্ন অংশ বহু- 
ভাবে প্রভাবিত হয়ে চলনক্রিয়ার ছারা সঞ্চালিত হয়। নিয়শ্রেণীর অনেক উদ্ভিদ 
কিন্তু একস্থান থেকে অন্যস্থানে গমন করতে পারে। (১) নিয়শ্রেণীর অনেক উদ্ভিদের 
প্রয়োজনে একস্থান থেকে অন্য স্থানে যাওয়াকে, সামগ্রিক চলন বা গমন 
(Locomotion ) এবং (২) উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদের সামগ্রিক চলন না. হয়ে তাঁদের 


ক 


চলন ও গমন ত 
যুল, কাণ্ড, শাখা-প্রশাখা বা পাতার আংশিক স্থানান্তরিত হওয়াকে আংশিক চলন 
বা বক্রচলন বলে। 

উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার চলন £ 

(১) গমন বা সামগ্ৰিক চলন ( M-vement of locomotion ) 

(ক) স্বতশ্চলন ( Autonomous or Spontaneous movements ) $ 
যে উদ্ভিদ বাইরের কোনও সর্তের উপর নির্ভর না করে নিজে থেকেই একস্থান থেকে 
অন্ত স্থানে যায়, তাকে স্বতশ্চলন বলে । ক্ল্যামাইডোমোনাস, ভলভক্স ইত্যাদি 
শৈবাল জাতীয় উদ্ভিদ চুলের ন্যায় সুক্ষ্ম সিলিয়ার (011i ) সাহায্যে জলের মধ্যে ভেসে 
বেড়ায় মিক্সোমাইসেটিস নামক নি্রশ্রেণীর উদ্ভিদ আযামিব1 নামক প্রাণীর স্যাম 
ক্ষণপদ বিস্তার করে গমন করে। 

(৭) আবিষ্ট চলন (1০61০ 03০৮০716009) £ উদ্ভিদ বিভিন্ন প্রকার উদ্দীপক, 
যথা_জল, আলো, উষ্ণতা, রামারনিক পদার্থ, অভিকর্ষ ও স্পর্শ ইত্যাদির প্রভাবে যে 
চলনক্রিয়া করে তাকে আবিষ্ট চলন ব! ট্যাক্সিজম ([5য১0)) বলে। অধিকাংশ 
এককোষী শৈবালের আলোর ছারা নিয়ন্ত্রিত চলনকে ফটোট্যাক্সিস ( Phototazis ) 
এবং উষ্ণতার প্রভাবে চলনকে খারমোট্যাক্সিস (10890709515) বলে মস 
এবং ফার্ণ গাছের স্বী-ধানীর রাসায়নিক বস্তুর প্রভাবে তাদের শুক্রাণুর চলনকে 
কেমোট্যাক্সিস ( Chemotaxis ) বলে। 

আলোকাভিমুখী গমনের পরীক্ষা 8 একটি চারকোণা কাচের জারের মধ্যে 
জলে কিছু পরিমাণ ক্ল্যামাইডোমোনাস ও ভলভক্স ইত্যাদি রাখা হল। পরে একদিক 
খোল! একটি বাক্সের মধ্যে জারটি রাখলে কিছু পরে বাক্সের যে দিকটি খোল! থাকায় 
আলো! প্রবেশ করে সেইদিকে উক্ত শৈবালগুলি অবস্থান করছে দেখ! যায়। জারটি 
পুনরায় অন্যদিকে ঘুরিয়ে রাখলে আবার শৈবালগুলি আলোকিত অংশে জমা হয়েছে 
দেখা যাবে । এর কারণ এ শৈবালগুলি সালৌকসংস্লেষের জন্য আলো! দ্বারা প্রভাবিত 
হয়ে আলোকিত অঞ্চলে গমন করেছে। 

(২) আংশিক বা বক্রচলন £ যে সব উদ্ভিদ মাটির সাথে মূল দ্বারা যুক্ত তার। 
স্থানান্তরে যেতে পারে না তাদের বিভিন্ন "অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ চলনক্রিয়া! করতে পারে, এই 
প্রকার চলনকে আংশিক বা বত্রচলন বলে। বক্রচলনেও উদ্দীপক ব্যতীত স্বতম্চলন 
ও অৰিষ্ট চলন হয়। 

(ক) স্বতঃস্ফুর্ত বক্রচলন £ এই প্রকার চলন আবার দুইভাবে দটে। প্রথম 
প্রক্রিয়াঁটিতে উদ্ভিদ কোষের মধ্যে অধিক জল গ্রহণের ফলে রসক্ফীতি ঘটে যে চলন 
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হয় তাকে রসস্ফীতিজনিত চলন ( [07807 movement ) বলে | উদাহরণ 
টেলিগ্রাফ গাছের ( বন-টাড়াল ) পাতা । দ্বিতীয় প্রকার চলনে উদ্ভিদের স্বাভাবিক 
বৃদ্ধির সময় উদ্ভিদ দেহের কোনও অংশের বৃদ্ধি অসমান হলে সেই স্থানের বক্রচলন হয়, 
এই প্রকার চলনকে বৃদ্ধিজ চলন বলে। বৃদ্ধিজ চলনে যে সকল উদ্ভিদের কাণ্ড নরম 
এবং অন্ত কোনও বস্তুকে আশ্রয় করে উপরের দিকে উঠতে পারে (এদের বলীজাতীয় 
উদ্ভিদ বলে। তাদের দেহের উভয় দিক পর্যায়ক্রমে বাড়তে থাকায় উদ্ভিদকাণ্ড এঁকে- 
বেঁকে আশ্রয়ের চারদিকে জড়িয়ে ধরে, এই চলাকে নুটেশীন ( Nutati০n ) বলে। 
আবার অনেক উদ্ভিদের একদিকেই কেবল বাড়তে থাকলে 
উদ্ভিদটি সপিলভাবে চলে, একে সারকামনুটেশীন 
( Circumnutation ) বলে । কলা, কচু ও ফার্ণ জাতীয় 
উদ্ভিদের পাতার নিচের পৃষ্ঠের কোষগুলি উপরের পৃষ্ঠের 
কোষ অপেক্ষা দ্রুত বাড়তে থাকায় পাতাগুলি পাকিয়ে 
থাকে পরে উপরের পৃষ্ঠের কোষ দ্রুত বাড়লে পাতার 
ফলক সমান্তরাল হয় । এই প্রকার চলনের প্রথম পর্যায়কে 
হাইপোন্যাস্টি (Hyponesty ) এবং পরবর্তী পর্যায়কে 
এপিন্যাস্টি (7510455 ) বলে । 

(খ) আবিষ্ট বক্ৰচলন £ আলো, জল, উষ্ণতা, 
অভিকৰ্ষ, স্পর্শ ও রাসায়নিক পদার্থের প্রভাবে উদ্ভিদ ব৷ 
উদ্ভিদের বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের যে চলন হয় তাহাকে 
আৰিষ্ট বক্ৰচলন বলে। বক্রচলন উদ্দীপকের গতিপথ 

২৮নং চিত্র ॥ বন- দ্বার। নিয়ন্ত্রিত হলে তাকে ট্রোপিক চলন (Tropic 

18 movement ) বলে এবং বিভিন্ন প্রকার উদ্দীপক 
চলনের দৃ। অনুযায়ী যে চলন হয় তাঁকে ব্যাণ্ডিচলন ব৷ 
ন্যাস্টিক চলন (2856০ movement ) বলে। 

(১ ট্রোপিক চলন £ এই প্রকার চলনেও উদ্দীপক অনুযায়ী উদ্ভিদের অঙ্গে 
বিভিন্ন প্রকার চলন হয়। নিয়ে বিভিন্ন প্রকার ট্রোপিক চলনের বর্ণনা কর! হল। 

(ক) আলোকরৃত্তি বা ফটোট্রোপিজম (Phototropism ) ¢ উদ্ভিদের 
অঙ্গ আলোর দ্বারা আবিষ্ট হয়ে আলোর গতিপথের দিকে বা বিপরীত দিকে ধাবিত 
হয়, এই প্রকার চলনকে আলোৌকরৃত্তি বলে। আালোকবৃত্তি চলনে স্র্যালোক 
উদ্দীপকরূপে কাজ করায় কাণ্ডের বর্ধনশীল অঞ্চল সর্যালোকের গতিপথের দিকে এবং 


চলন ও গমন ৯৫ 


মুল বিপরীত বা অন্ধকারের দিকে ধাবিত হয়। এজন্য কাণ্ডের বর্ধনশীল অংশকে 
আলোক অনুকূলবর্তাঁ এবং ফুলকে আলোক প্রতিকূলবর্তাঁ বলা হয়। তীব্র 
আলোক অনেক সময় উদ্ভিদকাণ্ডকে আলোক প্রতিকৃলবর্তী করে। 

আলোকবৃত্তির পরীক্ষা ঃ 

উদ্ভিদের প্রাথমিক কাণ্ডই আলোকের অনুকূলে ধাবিত হয় £ 

পরীক্ষা ঃ একটি টব কিছু পরিমাণ মাটির দ্বারা ভতি করে কয়েকটি অঙ্কুরিত 
ছোলা লাগিয়ে জল দিলে কয়েকদিন পরে ছোট ছোট গাছ বেরোবে। অন্ধকার ঘরে 
একটিমাত্র জানল! খোলা রেখে টুলের উপর এই টবটি রাখতে হবে। 

নিরীক্ষা 8 কয়েকদিন পরে দেখা 
যাবে যে, চারা ছোলাগাছগুলির কাণ্ড 
জানলার যে দিক দিয়ে আলো৷ আসছে 
সেই দিকে বেঁকে গেছে। 

সিদ্ধাত্তঃ এই পরীক্ষার দ্বারা 
প্রমাণিত হয় যে, কাণ্ড আলোক 
অন্থকৃলবর্তী অঙ্গ, সেইজন্য আলোক 


২৯নং চিত্র ॥ (ক) উদ্ভিদ কাণ্ডের বর্ধনশীল অগ্রভাগে 


ধাবিত I 

উৎসের দিকে ও: চলনের পরীক্ষা স্বাভাবিক অবস্থা, (থ) অগ্র- 
উদ্ভিদ কাণ্ডের বর্ধনশীল ভাগ রাংতায় মোড়া থাকায় এবং (গ) কেটে 

অগ্রভাগে আলোককৃত্তি ছারা নেওয়ার কোন চরনহন রা) 


চলন ঘটে ? এই পরীক্ষায় কয়েকটি অঙ্কুরিত ভু! চারাযুক্ত তিনটি মাটির পাত্রের 
প্রয়োজন। প্রথম পাত্রে চারাগাছগুলি স্বাভাবিক অবস্থায়, দ্বিতীয় পাত্রে কাণ্ডের 
অগ্রবর্তী অঞ্চলকে সিগারেটের রাংতায় ঢাকতে এবং তৃতীয় পাত্রের চারাগুলির 
অগ্রবর্তী অঞ্চলটি ব্লেডের সাহায্যে কেটে দিতে হবে। 

এখন এই পাত্রগুলি একটি একদিক খোলা বাক্সের মধ্যে কয়েকদিন রাখতে হবে। 
পরে পরীক্ষা করলে দেখা যাবে যে, বাক্সের যেদিক থেকে আলো প্রবেশ করছে সেইদিকে 
প্রথম পাত্রের চারাগাছগুলির অগ্রভাগ বেঁকে গেছে কিন্ত দ্বিতীয় বা তৃতীয় পাত্রের চারা- 
গাঁছগুলির অগ্রভাগ যথাস্থানে আছে। এর ছারা প্রমাণিত হয় যে, কাণ্ডের অগ্রবর্তী 
বর্ধনশীল অঞ্চল আলোর প্রভাবে চলনক্রিয়| ঘটে । কাণ্ডের অগ্রবর্তী বর্ধনশীল অঞ্চলে 
অক্চিন নামে হরমোন (উত্তেজক রস) আলোক অন্ুকূলবৰ্তিতায় সাহায্য করে। 

(খ) জলবৃত্তি বা হাইড্রোন্রোপিজম (17570170190 ) £ উদ্ভিদের 
অঙ্গের বোন অংশ জল ছারা প্রভাবিত হয়ে জলের দিকে ধাবিত হলে সেই প্রকার 
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চলনকে জলবৃত্তি বলে। উদ্ভিদের মূল সাধারণত জলের দিকে ধাবিত হয় বলে যূলকে 
জল-মনুকুলবর্তীঁ এবং কাণ্ড জলের বিপরীতে ধাবিত হয় বলে কাগুকে জল 
প্রতিকূলবর্তী বলে। 

পরীক্ষা ঃ কাঠের গুড়ো ভর্তি একটি চালুনির উপরে কয়েকটি ছোলাবীজ রেখে 
জল দিয়ে, চালুনিটি এই অবস্থায় কয়েক দিন ঝুলিয়ে রাখ! হল। মাঝে মাঝে কাঠের 
গুড়োর উপর জল দেওয়া হতে লাগল। 


নিরীক্ষা? কয়েকদিন পরে দেখা গেল যে, চালুনির ছিদ্রের মধ্য দিয়ে অস্কুরিত 
ছোলার মূল বেরিয়ে এসেছে। পরে এই যূলগুলি বেঁকে আবার চালুনির ছিদ্র দিয়ে 
ভেজা কাঠের গুঁড়োর মধ্যে প্রবেশ করেছে। ৃ 

সিদ্ধান্ত ঃ ছোলার মূলগুলি অভিকর্ষের জন্য প্রথমে চালুনির ছিদ্র দিয়ে বেরিয়ে 
আসে কিন্তু চালুনির বাইরে জল না থাকায় পুনরায় ভেতরে কাঠের গুড়োর মধ্যে 
জলের জন্য প্রবেশ করে। | 

(গ) অভিকর্ষবৃত্তি বা জিওট্রোপিজম (3০:09) £ পৃথিবীর আকর্ষণ 
বা অভিকর্ষের (3815 ) জন্য উদ্ভিদের যে চলন তাকে অভিবর্ষবৃত্তি চলন বলে। 
উদ্ভিদের মূল অভিকর্ষের দিকে ধাবিত হয় বলে, মূলকে অনুকূল-অভিকর্ষী 
( Positively ০০:০1) এবং কাণ্ড অভিকর্ষের বিপরীত দিকে ধাবিত হয় বলে 
প্রতিকূল-অভিকর্ষী ( Negatively £5০:০০1০) বলে। অভিকর্ষবৃত্তি আলোক- 
বৃত্তির 'মত অক্সিন নামক হরমোনের উপর নির্ভরশীল এবং মূল ও কাণ্ডের অগ্রবর্তী 
অঞ্চলের পরেই অবস্থিত। 


পরীক্ষা ঃ ক্লাইনোস্ট্যাট (0০১৭৫) নামক যন্ত্রের সাহায্যে অভিকর্ষের 
পরীক্ষা করা হয়। এই যন্ত্রে একটি দণ্ডের একপাশে একটি বড় থালার মত অংশ থাকে 
এবং এই অংশে একটি সতেজ চারাগাছ টবস্ুদ্ধ আটকানে| হয়। অপর প্রান্তে একটি 
নিয়ামক স্পীং লাগান ঘড়ির মত যন্ত্র থাকে যার দার! থালা ও টবস্থদ্ধ চারাগাছকে 
ঘণ্টায় চারবার ঘোরানে। যায়। ক্রাইনোন্ট্যাট যন্্রটিকে মাটির উপরে -অন্গৃভূমিকভাঁবে 
রেখে স্প্রীংটি চালু করা হল এবং চাকতিসহ টব ও গাছটি ঘুরতে লাগল । এইভাবে 
কয়েদিন রাখ! হল। 

নিরীক্ষা? দেখা যাবে যে, গাছটি মাটির সাথে সমান্তরালভাবে বাড়ছে। যন্ত্রটি 
বন্ধ করে কয়েকদিন আগের অবস্থায় রাখলে চারাগাছের কাওুটি ক্লাইনোন্ট্যাট যন্ত্রের 
সমকোণে বেকে গেছে দেখ! যার | 
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সিদ্ধান্ত? যন্ত্রটি ঘোরার সময় অভিকর্ষের আকর্ষণ চারাগাছটির চারদিকে 
কার্যকরী হওয়ায় চারাগাছটি জমির সাথে সমান্তরালে বাড়ে। যন্ত্রটি বন্ধ রাখলে কাও 
প্রতিকূল অভিকর্ধী বলের দ্বারা প্রভাবিত হয়ে ভূমির সাথে সমকোগে বাড়ে এব 
উপরের দিকে বেঁকে যায়। 

(২) ব্যাপ্তি চলন বা ন্যাস্টিক চলন ( Nastic movement ) : উদ্ভিদের 
এই প্রকার বন্রচলন বিভিন্ন প্রকার উদ্দীপকের গতিপথের দ্বারা নির্ধারিত হয় না। : 
কিন্তু উদ্দীপক যে-কোনও অঞ্চল থেকে আস্থক না কেন তা উদ্ভিদের অদের সকল ' 
অংশকে সমানভাবে প্রভাবিত করে এবং তারা সকলে একদিকে চলে। উদ্দীপকের ॥ 
বিভিন্নত| অনুযায়ী ব্যাপ্তি চলন কয়েক প্রকারের, নিয়ে তাদের বর্ণনা দেওয়া হল__ 


(ক) দিসমোন্যাস্টি (9০501992১05 ) £ এইপ্রকার চলন উদ্ভিদের কোনও 
অঙ্গে স্পর্শ বা আঘাত দ্বারা ঘটে। উদাহরণ-_লজ্জাবতীর পাতায় হাত দিয়ে স্পর্শ 
করলে বা কোন কিছুর দ্বারা আঘাত করলে পাতাগুলি তংক্ষণাৎ মুড়ে একত্রিত হয় ॥ 


৩গ্নং চিত্র ৷ (ক) স্বাভাবিক অবস্থায় লজ্জাবতী লতা । (থ) স্পর্ণ করার পর 
লজ্জাবতী লতার পাতাগুলি জুড়ে গেছে। 


(খ) ফটোন্যার্টি (Pbotonasty ) £ আলোকের ব্রীস-বৃদ্ধির ছারা প্রভাবিত 
যে চলন তাকে ফটোন্যা্টি বলে। আলোকের বৃদ্ধি বা তীব্রতা অনুযায়ী উদ্ভিদের 
ফুল ফোটানোর জন্য দলমণ্ডলের চলনই ফটোন্যান্টি। উদাহরণ £ সকাল বা সন্ধ্যার, 


গ_(৯ম) 
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সময় কম আলোর দ্বার! পদ্ম, শালুক ও ক্ুষ্ণকলির ফুল এবং বেল! দশটার সময় তীব্র 
আলোয় দুপুরে চণ্ডীর ফুল ফোটা ইত্যাদি । 
(গ) থারমোন্যার্টি (00570207995 )৪ তাপের হাস ও বৃদ্ধির উপর 
এই প্রকার চলন ঘটে। দিনের বেলা তাপ বাড়বার সময় অনেক ফুল ফোটে এবং তাপ 
কমতে থাকলে ফুলের দলগুলি গুটিয়ে যায়। বেশীর ভাগ শীন্ধ জাতীয় উদ্ভিদ 


(15580010009) এবং আমরুল শাক ইত্যাদির "পাত! বেশী তাপে ও অল্প তাপে 
গুটিয়ে যায় এবং একটি নির্দিষ্ট মাত্রার তাপে খোলা থাকে। 


উদ্ভিদের বুদ্ধিজ চলনে হরমোনের প্রভাব_নিয়শ্রেণীর এককোষী ব| 
বহুকোষী উদ্ভিদের সামগ্রিক চলন ব্যতীত উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের বত্রচলন তার বর্ধনশীল 
কাণ্ড ও মূলের উপর নির্ভরশীল । উদ্ভিদের বৃদ্ধির সাথে বহু শারীরবুতীয় জটিল ব্যাপার 
জড়িত। এই ব্যাপারগুলির মধ্যে গঠনমূলক ও ধ্বংসমূলক বিপাকীয় ক্রিয়। কাজ 
করে। গঠনমূলক বিপাকে (উপচিতি ) বিভিন্ন প্রকার পুষ্টিসাধক বস্তু ও প্রোটোগ্নাজম 
উৎপন্ন হয় এবং ধ্বংসমূলক বিপাকে (অপচিতি ) সেই সকল বস্তু ভেঙ্গে যায় । শ্বাসকার্য 
ধ্বংসমূলক বিপাক এবং এর দ্বারা বর্ধনশীল অংশের কোষের মধ্যে খাগ্যবস্তর জারণে 
শক্তি উৎপন্ন হয়। এই শক্তি কোষ বিভাজন দ্বারা নূতন কোষ ও কোষ প্রাচীর স্্ট 
“এবং কোষের বৃদ্ধি ও রসম্ফীতিতে প্রযুক্ত হয়, ফলে উদ্ভিদের বৃদ্ধি ঘটে | 

মূল ও কাণ্ডের বৃদ্ধি অক্সিন (£451%.) নামক রাসায়নিক পদার্থ দ্বার| নিয়ন্ত্রিত 
হয়৷ অক্সিন নামক হরমোন কাণ্ডের অগ্রবর্তী মুকুলের কাছে উৎপন্ন হয়ে নিচের 
দিকের বর্ধনশীল অঞ্চলে পরিবাহিত হয়। জীবের একটি অংশে কোন রাসায়নিক 
্মস্থ উৎপন্ন হয়ে যদি অপর কোন অংশে ক্রিয়া! করে তবে তাকে হরমোন বলে এবং 
স্গক্মিন হচ্ছে উদ্ভিদের বৃদ্ধির সহায়ক হরমোন। কাণ্ডের চেয়ে মূলের বৃদ্ধিতে অল্প 
"পরিমাণ অক্সিনের প্রয়োজন হয়। মূল ও কাণ্ডের সকল অঞ্চলে যদি সমপরিমাণে 
“অক্সিন সরবরাহ হয় তাহলে উদ্ভিদটি সরল আকারের হয়। কিন্তু উদ্ভিদের কোনও 
'অন্দের একদিকে অক্সিন বেশী পরিমাণে সরবরাহ হলে, সেই অঞ্চলে বৃদ্ধির পরিমাণ 
'অন্থ্দিকের চেয়ে বেশী হয়ে বক্ত আকার ধারণ করে। আলো! ও অভিকর্ষের দ্বার। 
উদ্দীপ্ত হয়ে উদ্ভিদের মূল বা কাণ্ডে এই প্রকার বক বৃদ্ধি ঘটে। 

যদি একটি চারাগাছকে অনুভূমিক (মাটির সাথে সমান্তরাল )-ভাবে রাখা হয় 
"যাতে অভিকর্ষ বল ক্রিয়া করতে থাকে, তাহলে কিছুক্ষণ পরে চারাগাছটির নীচের 
“দিকে বেশী অক্সিন জমা হবে। এর ফলে কাণ্ডের নিচের দিকে বুদ্ধির হার বাড়বে 
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এবং মূলের বৃদ্ধির হার কমবে। এইজন্য কাণ্ড বেঁকে অভিকর্ষতলের প্রতিহৃলে উঠবে 
(প্রেতিকূল-অভিকর্ষী) এবং মূল অভিক্ষের অগ্ৃকৃলে মাটির দিকে বাড়তে থাকবে। 
এইভাবে যদি গাছের একদিক আলোর দিকে থাকে তার বিপরীত দিকে 
অক্সিন জমে কাণ্ডের বৃদ্ধি ঘটবে এবং উদ্ভিদ আলোর দিকে বক্র চলন দারা 


প্রসারিত হবে । 


প্রাণীদের চলন ও গমন 

প্রাণীদের চলন উদ্ভিদের চলন হ'তে স্বতন্থ, যদিও নিয়শ্রেণীর কয়েকটি উদ্ভিদের 
সাথে নিয়শ্রেণীর প্রাণীর সাদৃশ্য আছে। মিক্সোমাইসেটিস নামক উদ্ভিদের মত 
আাঁমিবা নামক আছ্যগ্রাণীর চলন একইপ্রকার । ক্লযামাইডোমোনাস নামক এককোষী 
উদ্ভিদের যেমন সুতোর মত ফ্ল্যাজেল। আছে ইউগ্লিনা নামক এককোষা প্রাণীরও 
ক্যাজেল। আছে এবং উভয়েই ফ্র্যাজেল। সঞ্চালনের দ্বারা একস্থান থেকে অন্থস্থানে গমন 
করে। কোন জীবের একস্থান থেকে অন্থস্থানে নিজের দেহ চালনা করার ক্ষমতাকে 
শীমন (15০০০72৩6৩0) বলে। গমন হচ্ছে প্রাণীদের স্বাভাবিক বৈশিষ্ট্য এবং এই 
প্রক্রিয়ার জন্য প্রাণীদের বিভিন্ন অঙ্গ থাকে, যথা_পা, ডানা, ফ্ল্যাজেলা, সিলিয়া 
ইত্যাদি| তবে কয়েকটি প্রাণীর গমন হয় না। যথা_স্পঞ্জ, প্রবাল। প্রাণীদের 
বিভিন্ন প্রকার চলন ও গমনের বর্ণনা নিয়ে দেওয়া হল_ 


৩১নং চিত্র ॥ আসিবার চলনের বিভিন্ন পরযায়_(ক) ক্ষণপদ সষ্টি, (৫) সন্মুখের বাধার 
উপর দিয়ে যাওয়ার চেষ্টা এবং (গ) বাধা অতিফ্রমের দৃশ্য । 


(১) আ্যামিবয়েড চলন ঃ আযমিবা নামক আত্বপ্রাণীর দেহের পাতল! 
কোবপর্দা প্রসারণশীল হওয়ায় একদিকে স্ফীত হয়ে আঙুলের আকার ধারণ করে, একে 
ক্ষণপদ্র বলে। এই প্রকার ক্ষণপদের সাহায্যে আ্যামিবা ক্রমশঃ এগিয়ে যাঁর এবং 
আরেকটি ক্ষণপদ সাথে সাথে উৎপন্ন করে। এইভাবে একস্থান থেকে অন্থস্থানে গমন 
করে। আবার ছুটি ক্ষণপদ্রের সাহায্যে খা্যবস্তকে ঘিরে খাঁধগহবর সৃষ্টি রে। মেরুদণ্ডী 
প্রাণীদের শ্বেত রক্তকশিকাও স্যামিরার মত ক্ষণপদ সি করে একদা থেকে 
অন্তস্থানে গমন ও বহিরাগত রোগের জীরাখুকে ক্ষণপদের সাহাব ধরা রর! 


১০০ প্রাণ বিজ্ঞান 


(২) ফ্র্যাজেলার দ্বারা চলন ইউগ্নিনা নামক এককোষী প্রাণীর 
দেহের একস্থান থেকে লম্বা সুতোর মত ফ্র্যাজেলা, উৎপন্ন 
হয়ে তার আন্দোলনের ছারা একস্থান থেকে অন্তস্থান্ে 
প্রাণী গমন করে। এই প্রকার চলনকে ফ্ল্যাজেলেটেড 
চলন বলে। 


(৩) সিলিয়ার দ্বারা চলন £ প্যারামেসিয়াম, 
ভর্টিসেল। ইত্যাদি এককোষী প্রাণীদের চলন তাদের 
সারাদেহে আবৃত অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র চুলের মত প্রেটোপ্লাজমীয় 
সিলিয়ার দ্বারা সংঘটিত হয়। বহু সিলিরার একত্রিত 
সঞ্চালনের ফলে প্রাণীগুলি জলের মধ্যে সহজেই একস্থান 
থেকে হতে অন্স্থানে গমন করে। এই প্রকার চলনকে 
সিলিয়েটেড চলন বলে। 


(৪9) মায়োনিম সুত্রের সাহায্যে চলন £ 
এককোষী মনোপিস্টিন নামক কেঁচোর শুক্রথলির 
অভ্যন্তরের পরজীবী প্রাণী এবং ভর্টিসেলা নামক প্রাণীদের 
দেহের অভ্যন্তরে মায়োনিম নামক পেশীস্থত্রের সংকোচন ও 


অং চিত্র॥ প্যারা- প্রসারণের ফলে দেহটি সংকুচিত ও প্রসারিত হয়ে চলন. 


মেদিয়ামের সিলিয়ার ক্রিয়া! চালায় । 
সাহাঘো চলনের দৃগ্ঠ। 


(৫) হাইড়ার চলন £ ক্ষুদ্র একনালীদেহী প্রাণী হাইড্রার দেহের বহিঃকোষন্তর 
ও অন্তঃকোষস্তরে ‘I’ আকারের এপিথেলিও মাসকিউলাঁর কোষের মধ্যে 
পেশীবহুল সংকোচিক স্মত্রগুলি এবং কধিকার মধ্যে নিমাটোসিস্ট কোষগুলির সাহায্যে 
চলনক্রিয়। করে। হাইড! চলনকালে যে দিকে যায়, সেই দিকের এপিথেলিও 
মাসকিউলার কোষের মধ্যে পেশীস্থত্র সংকোচনের ফলে দেহটি সেদিকে ঝুঁকে পড়ে 
এবং মাটির সাথে কধিকাগুলি স্পর্শ করে। হাইড! তার দেহের নিম্ন অংশটি উঠিয়ে 
কধিকার কাছে নিয়ে আসে এবং দেহের নিক্ন অংশটি মাটির সাথে বা অন্ত কিছুর 
সাথে লাগিয়ে সোজা হয়ে দীড়ায়। এই প্রকার চলনকে লুপিং বলে। অনেক 
সময় কধিকা মাটির সাথে লাগিয়ে নিয্ন অংশটি উপরদিকে ঘুরিয়ে গন্ভব্যস্থলের দিকে 


মাটির সাথে লাগিয়ে দাড়িয়ে ওঠে। এই চলনকে ডিগবাঁজি বা. সমারসণ্ট 
(99776159515) বলে। 
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১০১ 


(৬) কেঁচোর চলন £ কেঁচোর দেহের প্রাচীরে বৃত্তাকার পেশী ( Circular 


৩৩নং চিত্র ॥ হাইড়ার চলন-_(ক) লুপিং পদ্ধতি এবং (৭) ডিগবাজি পদ্ধতি। 
muscle) ও অভ্যন্তরে অনুদৈৰ্ঘ্য পেশী (Longitudinal muscle) আছে। 


বাইরের বৃত্তাকার পেশীর সংকোচনের ফলে দেহের 
অভ্যন্তরে তরল বস্তর উপরে চাপ সৃষ্টি হয় এবং 
কেঁচোর দেহ লঙ্বা' হয়। একইভাবে অভ্যন্তরে 


রাসায়নিক বস্তুর দ্বার! তৈরী সিট! আছে, এগুলি 
চলনে সাহায্য করে। চলনের সময় মাথার দিকের 
কয়েকটি দেহখণ্ডকের বৃত্তাকার পেশী সংকোচনের 
ফলে দেহটি লঙ্কা হয়ে এগিয়ে যায়, এই সময় 
অনুদৈৰ্ঘ্য পেশী প্রসারিত থাকে। এর পরেই এ 
স্থানের অনুদৈৰ্ঘ্য পেশীর এবং পরবর্তী খণ্ডকের 
=তাকার পেশীর সংকোচন হয়, আবার অন্থদৈধ্য 


৩৪নং চিত্র ॥ কেঁচোর চলনের 
বিভিন্ন পথায়ের দৃশ্য । 


পেশী প্রসারিত হয়। এইভাবে পর পর খণ্ডকে সংকোচন ও প্রসারণ চলতে থাকায় এবং 


টির নত বছ গিট! মাটিতে টিকিয়ে বেছে একা বেন 
(৭) পতঙ্গের চলন £ পতদ্ধের পাগুলি ভারবহনকারী যান্ত্রিক লীভারের 
(Lever ) মত কাজ করে। এদের পাঁগুলি বাইরে কৃত্তিকাবরণীতে ঢাকা থাকে এবং 


১০২ প্রাণ বিজ্ঞান, 


পেশী সংকোচনের ফলে সীমাবদ্ধ চলনক্রিয়া, চালায়।, ক্ষুদ্র আকারের প্রাণী হলেও 
পতন্রদের পেশী খুবই কার্ষকর। পায়ের শেষে নখের সাহায্যে পতঙ্গ অসমতল অঞ্চলে 
এবং গদির মত অঙ্গের সাহায্যে ভিজা সমতল অঞ্চলে চলাচল করতে পারে। বহু 
পতজের ডানা থাকে এবং বক্ষ- 
গহ্বরের মধ্যে বিভিন্ন উড্ডয়ন, 
পেশীর দ্বারা ডানা আন্দোলিত হলে 
পতঙ্গ উড়ে একস্থান থেকে অন্য স্থানে 
নং চিত্র | আ্যাকাটিনার (হুলচর শানুক)পেশী-. যাঁয়। 

বহুল পদের সাহায্যে চলনের দৃশ্য । (৮) শামুক জাতীয় প্রাণী- 
দের চলন. ত্যাকাঁটিনা (হুলচর শামুক) ও 
জলাভমির শামুক, গুগলি ও ঝিনুক ইত্যাদি তাদের 
অস্কীরদেশের প্রশস্ত পেশীবহুল পদের সাহায্যে একস্থান থেকে 
অন্থস্থানে যাতায়াত করতে পারে । 


, (৯) মাছের চলন £ মাছের চলন তার দেহের 
মাংসপেশী সংকোচিনের ফলে হয় ॥ প্রথমে মাছের 
দেহের একদিকের পেশীর সংকোচনের ফলে সেই দিক বক্র 
হয়ে লেজের উপর হঠাৎ চাপের কৃষ্টি করে এবং মাছ সামনের 
দিকে এগিয়ে যায়। একইভাবে মাছের অন্যদিকের পেশীর 
সংকোচন হয়। ক্রমাগত পেশীর এই প্রকার সংকোচন ও 
প্রসারণের ফলে মাছের চলনক্রিয়] ঘটে । 

(১০) স্থলচর প্রাণীর চলন ঃ বিভিন্ন প্রকার 
স্থলচর মেরুদণ্ডী প্রাণীদের চলনের জন্য তাদের পা বিশেষ- 
ভাবে পরিবতিত হয় এবং যে সকল অঙ্গের চলন হয় 
তাদের পেশী ও অস্থি কণ্ডরার টেনডনের (Tendon ) 
সাহায্যে যুক্ত থাকে। স্থলচর প্রাণীর পশ্চাদপদই গমনাঙ্গ, 
সেজন্য পশ্চাদপদ্ের গঠন মজবুত এবং দৈর্ঘ্যে অপেক্ষাকৃত 
বড় হয়। 

(ক) ব্যাঙের পশ্চাদপদের উরুদেশের পেশী এবং 
পায়ের হাটুর নিচের পেশী শক্তিশালী হয়, পায়ের আঙুল- . ৬7 
গুলি লঙ্বায় বড় এবং আঙুলের মধ্যে চর্মের সাহায্য চিত, 


চলন ও গমন ১০৩- 


হাসের পায়ের পাতার মত জোড়া থাকে । এই প্রকার অন্রকে লিপ্তপাঁদ বলে।? 
ব্যাঙ এই প্রকার পায়ের সাহায্যে ভিজা বা কাদা মাটিতে এবং জলের মধ্যে স্বচ্ছন্দ 
গতিতে চলাচল করে। খে) সরীস্থপ প্রাণীদের মধ্যে সাপের পা নেই; 
তারা বুকের কাছের পেশী ও আশের সাহায্যে অসমতল ভূমির উপর 
দিয়ে চলতে এবং টিকটিকি তার পায়ের তলায় চোষকের সাহায্যে দেওয়াল; 
বেয়ে উঠতে পারে। গ) পাধীদের উড়বার জন্য অগ্রপদ ডানায় 
রূপান্তরিত হয়। ডানার 'পালক অত্যন্ত হালকা এবং পালকগুলি পরস্পর 
এরূপে সাজানো! যে, ডানা মেলে ধরলে বা! আন্দোলিত করলে বাতাসের উপর দিয়ে 
্চ্ছনে উড়ে বা-ভেসে যেতে পারে । ডান! ছুটির আন্দোলন উডডয়ন পোশীসমূহের 
( Flight muscles ) দ্বারা ঘটে | উড্ডয়ন পেশীর মধ্যে পেকটোরালিস মেজর নামক 
পেশী পাখীর ভান! নীচের দিকে এবং পেকটোরালিস মাইনর উপরের দিকে তুলতে 
সাহায্য করে। ফলে ডানা আন্দোলিত হয়ে পাখী উড়তে পারে। পাখীদের ফুসফুসের 


৩৭নং চিত্র ॥ পাখীর বিভিন্ন উড্ডয়ন পেশীর সাহায্যে ডানা আন্দোলন দ্বারা উড়বার দৃশ্য। 
সাথে যুক্ত বায়ুখলি (Air sac) অস্থির মধ্যে প্রসারিত হয়ে দেহের ওজন কমিয়ে 
দেওয়ায় উড়তে স্থবিধ হয়। (ঘ) স্তন্যপায়ীদের মধ্যে যারা দ্রুত ছুটতে পারে তারা৷ 
দৌড়ানর সময় পায়ের আঙুলের উপর ভর দেয়, সমগ্র পায়ের পাতার উপর দেয় না। 
এই সব আঙুলের মধ্যে র্বাকার আঙুলগুলি মাটিতে ঠেকাতে পারে ন! বলে চলাফেরার 
পক্ষে অনুপযুক্ত । গিনিপিগ ও খরগোসের চারটি, হরিণের দুটি এবং ঘোড়ার একটি 
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করে আঙ্ল পম্চাদপদে থাকায় 'গিনিপিগ ও খরগোস অপেক্ষা হরিণ ও ঘোড়া দ্রত 
ছুটতে পারে। 

প্রাণীদের চলন বা গমনে পেশীর কাজ? জ্যামিবা ব্যতীত অন্যান্য 
নিষ্মশেণীর প্রাণীরা যথা, মনোসিষ্িন্‌, ভর্টিসেলা, হাইড! ইত্যাদির কোষের সাইটো- 
প্লাজমের মধ্যে অবস্থিত সুক্্স মাইয়োনিম তন্তুর সংকোচন ও প্রসারণের ফলে চলন- 
ক্রিয়া ঘটে। আরও উন্নত শ্রেণীর প্রাণীদের দেহে বিভিন্ন পেশীও একইভাবে চলনে 
সাহায্য করে। কিন্তু স্থলচর মেরুদণ্তী প্রাণীদের দেহের বিভিন্ন পেশীর কেবলমাত্র 
সংকোচন ও প্রসারণের ফলে চলন বা গমন হয় শা কারণ চলন ও গমন অঙ্গের 
মধ্যে যে অন্তঃকস্কাল ব| অস্থি থাকে তাকেই বিভিন্ন দিকে নাড়াতে পারলে চলন 
বা গমন হয় সেইজন্য এই সকল প্রাণীর পেশীর একদিক টেনডনের সাহায্যে 


ডরসাই 
পেকটোরালিস 
টি. এক্সটটারনাল 
১ 4 অবলিক 
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৩৮নং চিত্র ॥ ক্রিকেট বল ছু'ডবার সময় মানুষের 
বিভিন্ন পেশীর কানের দৃশা। 


৩৯নং॥ বাহুর সঞ্চালনে বাইসেপন এবং 
ট্রাইসেপন পেশীর কাধের দৃশ্য। 
অস্থির সাথে যুক্ত থাকে এবং অস্থিগুলি পরস্পর “বল এবং সকেট” (Bll 


চলন ও গমন ১০৫ 


৪74 Socket) ব্যবস্থার দ্বারা সংযুক্ত থাকে । বিভিন্ন অস্থির ও পেশীর সামঞ্স্তপূর্ণ 
সংকোচন ও প্রসারণের ফলে চলন ও গমন ক্রিয়া ঘটে । 
মানুষের চলন ও গমনে পেশীর কার্য £ মানুষের দেহে তিন প্রকারের পেশী 
_আছে__যথা, অস্থির সঙ্গে যুক্ত কঙ্কাল পেশী ( Skeletal muscle ), হৃদ্যন্ত্রে অবস্থিত 
হার্দ পেশী ( Cardiac muscle ) এবং বিভিন্ন দেহ্যস্ত্রে আবরপীতে মস্থণ পেশী 
€ Smooth muscle ) থাকে | কিন্তু চলন বা গমনে কঙ্কাল পেশীর কাজই প্রধান । ' 
মানুষের কঙ্কাল তরুণাস্থি ও অস্থির দ্বারা গঠিত। এই অস্থিগুলি পরস্পর সংযুক্ত 
থেকে কষ্কালতন্ত্র উৎপন্ন করে এবং যোগকল! দ্বারা তৈরী সন্ধিবন্ধনী বা! লিগামেন্ট 
{Ligaments ) দ্বার সংযুক্ত থাকে । কঙ্কালের বিভিন্ন অংশের সঞ্চালন সেই স্থানের 
"অস্থির সাথে সংযুক্ত বিভিন্ন পেশীর সংকোচন ও প্রসারণের দ্বারা সংঘটিত হয়। উদ্দাহরণ- 
স্বরূপ বাহুর সঞ্চালন ক্রিয়ার বর্ণনা করলে পেশী ও কঙ্কালের কার্যকলাপ অনেকটা বুঝতে 
পারা যাবে। হাতের উর্ধ বাহুর হিউমেরাস নামক অস্থি নিন বাহুর রেডিয়াম ও আলনা। 
নামক ছুটি অস্থির দ্বিতীয়টির সাথে দরজার কার মত সংযুক্ত থাকে। বাইসেপস নামক 
‘পেশী একপ্রান্তে হিউমেরাসের সাথে যুক্ত হয়ে অন্যপ্রান্তে রেডিয়াসের সাথে যুক্ত হয়। 
কনুই থেকে হাতের উত্তোলন বাইসেপস নামক ভীজকারক (চ1০০:) পেশীর 
'সংকোচটনের ফলে ঘটে কিন্ত ট্রাইসেপস নামক প্রসারক ( Extensor ) পেশীর 
কাজের ফলে কনুই আবার সোজ| হয়। একইভাবে দেহের বিভিন্ন অংশের 
পেশীর সংকোচন ও প্রসারণের ফলে কঙ্কাল সঞ্চালিত হয় । কজার মত অস্থিসন্ধির 
-অস্থিগুলি একটি নির্দিষ্ট পথে সঞ্চালিত হয়, অন্য কোনও দিকে হয় না। 
এমনে ভারসাম্য রক্ষা! 8 মাহুষ ছুটি পায়ের সাহায্যে গমনাগমন করে এবং ছুটি 
পা দেহকঙ্কালের পশ্চাৎ অংশের উভয় দিকে উপস্থিত থেকে বল ও সকেট পদ্ধতিতে 
সঞ্চালিত হয়, অপরদিকে ছুটি হাত দেহের উভয় দিক থেকে দেহের ভারসাম্য রক্ষা 
করে। সম্পূর্ণ গমনক্রিয়া কঙ্কাল পেশী ও সাহুতনত্ের সম্মিলিত কাজের ফলে ঘটে । 
পেশীর সংকোচন £ বহু এচ্ছিক পেশী অত্যন্ত দ্রুততার সাথে সংকুচিত হয়, 
যথা--১০০ মিটার দৌড় প্রতিযোগিতায় প্রতিযোগীর পায়ের পেশী ১১ সেকেগডে 
প্রায় ৩৩ বার সংকুচিত হয়। এর ফলে যে অক্সিজেন ক্ষয় হয় তা৷ পূরণের জন্য দ্রুত 
শ্বাসক্রিয়া চলতে থাকে । পেশীর মধ্যে সমগ্র অক্সিজেন ব্যয় হয়ে কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
উৎপন্ন হয়, এর ফলে পেশীর গ্লাইকোজেনের পরিমাণ কমে যায় এবং ল্যাকটিক আ্যাসিড 


২৪ তাপ উৎপন্ন হয়। 
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ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের ( Electron microscope ) সাহায্যে গবেষণার" 
দারা জান| গেছে যে, পেশীকোষের সাইটোপ্লাজমের মধ্যে বহু সুক্ম সুস্্ মাইয়োফাইত্রিল 
(05০8৮: ) নামক স্থত্ৰ আছে এবং প্রতিটি মাইয়োফাইত্রিল দুই প্রকারের 
প্রোটিন তন্থর দ্বার| গঠিত। এদের মধ্যে অপেক্ষাকৃত স্থলতন্তকে মাইয়োসিন 
(My5০in) এবং সরুগুলিকে আযাকটিন (4১০৮০) বলে। অআ্যাকটিন 
মাইয়োসিনের উভয় দিকে আলমারির চলনশীল (516 ) পালার মত এবং উভয় 
দিকের আ্যাকটিন মাইয়োসিনের মধ্যের অঞ্চলে বিযুক্ত থাকে। পেশীকোয সংকোচনের 
সময় উভয় দিকের আযাকটিন চলমান হয়ে মাইয়োসিনের মধ্যে যুক্ত হয়। প্রসারণের 
সময় উভয় দিকের আযাকটিন বিষুক্ত হয়ে পূর্বাবস্থা ফিরে পায়। 

ক্লান্তি (458০) : পেশীর সংকোচনের সময় যে শক্তি ব্যয়িত হয় তা গ্লুকোজ 
দহনের ফলে পাওয়া যায়। ক্রমাগত সংকোচন-প্রসারণের ফলে পেশীর গ্লাইকোজেন 
(Glycogen ) ও A. T. ৮." (আ্যাডেনোসিন্‌ ট্রাই-ফসফেট ) নিঃশেষ হয় এবং 
অধিক ল্যাকটিক আ্যাসিভ জমে যায়, এই অবস্থায় পেশীর সংকোচন হয় না। এই 
অবস্থাকে ক্লান্তি (চ৪:8এ০) বলে। কিছুক্ষণ বিশ্রাম নিলে ল্যাকটিক আযাসিভ 
রক্তে মিশে যায় এবং পেশীর রক্ত থেকে গ্রকোৌজ সরবরাহ হয়ে পেশীর কর্মক্ষমতা 
ফিরে আসে। 

পেশী-সংকোচনে নার্ভ বা স্নায়ুর কাজ? কঙ্কাল পেশীর (Skeletal 
muscle) তন্তগুলি একত্রে একটি আজ্ঞাবাহী নিউরন ( Motor neurone )- 
দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয়। স্নায়ুর উত্তেজন| নার্ভ সুত্র দ্বার! পরিবাহিত হওয়ার সময় নার্ভ 
" স্থত্রে রাসায়নিক ও বৈদ্যুতিক পরিবর্তনের ফলে পেশীর সংকোচন ঘটে। অল্প 
পরিমাণ বা মাঝারি উত্তেজনায় পেশীর সংকোচন কম বা বেশী হয় কিন্ত 
উত্তেজনার পরিমাণ অত্যধিক হলে বা! ক্রমাগত চলতে থাকলে পেশীর সংকোচন সৃষ্টি 
হয় কিন্ত প্রসারণ ঘটে না। এই অবস্থাকে “টিটেনাস” (75503) বা! ধন্ষ্টংকার 
বলে। পেশীর সংকোচন বা প্রসারণ সেই পেশীর না্ভদ্বারা ঘটে এবং কোনও 
কারণে সেই নার্ভ নষ্ট হলে বা কার্যকরী ন| থাকলে পেশীর সংকোচন ও প্রসারণ 
হয় না_এই অবস্থাকে পক্ষাঘাত ঝ| প্র্যারালিসিস (657515515 ) বলে ॥ 


(ব্রেল 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ : 
( Excretion ) 


জীব তাঁদের পরিবেশ থেকে শক্তি উৎপাদক বন্ত সংগ্রহ করে দেহের মধ্যে প্রেরণ 
করে। অবশেষে সেগুলি কোষের নব্য শোষিত হয়ে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় পরিবতিভ 
হয়। এই সকল ঘটন| বিপাকক্রিয়ার অন্তভূক্ত | এই প্রকার বিপাকক্রিয়ায় 
সকল প্রকার জীবের কোষের মধ্যে বহু অনাবশ্তক বর্যপদার্থের স্ষ্টি হয় ॥ এইসব, 
বর্জ্যপদার্থের মধ্যে অনেক বস শুধুমাত্র অনাবশ্তকই নয় অধিক পরিমাণে দেহে 
থাকলে মারাত্মক ক্ষতিকর পরিস্থিতির সি করে। এজন্য এইসব ক্ষতিকর বস্তু দেহ 
খা হিরণ করাও জীবের প্াভহিক বক কার সত 1 

বিপাকক্রিয়ায় বিভিন্ন ব্জ্যপদার্থের মধ্যে কার্বন ডাই-অক্মাইড, আযামোনিয়া) 
ও জলের পরিমাণই অধিক । ' তবে এই সকল পদ্দার্থকে কেবলমাত্র বজ্জ্যপদার্থ বললে 
পরিমাণে এইসব পদার্থও জৈবিক কার্ষে গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ 


্ রেচন (8০০০০০০) বলে! রেচন ক্রিয়ায়, 


নিযুক্ত নি বিভিন্ন যন্ত্রকে (8০০০০ 00890). এবং এইসব যন্ত 
দ্বারা গঠিত তন্্কে রেচনতন্্র ( Excretory system ) বলে | 

জীবের বিভিন্ন রেচন পদার্থ 8 (১ কার্বন ডাই-অক্মাইড ? শ্বাসক্রিয়ায় 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড জীবদেহ থেকে রেচিত হয়ে বাহুর সাথে মিশে যায় ॥ 


যদি কোনও কারণে এই কার্বন ডাই- 
মের অহ বেড়ে বিপজ্জনক গতির টি বউ 
ইউরিয়া এবং ইউরিক আযাদিভঃ খাঘ্ের মধ্যে 


হয় তার সবকটি ভীবের দে 
আযাসিডগুলি বিপাকক্রিয়ায় আযামোনিয়া, ইউরিয়া ইত্যাদি উৎপন্ন করে। 


2০০৮ 2 প্রাণ বিজ্ঞান 


উদ্ভিদের রেচন 

উদ্ভিদের রেচনক্রিয়ায় বিভিন্ন বর্জ্যপদার্থ প্রাণীদের মত কোনও বিপজ্জনক 
পরিস্থিতির সুষ্টি করে না। কারণ সমভারযুক্ত উদ্ভিদ ও প্রাণীর মধ্যে উদ্ভিদের ধ্বংসযূলক 
' বিপাক বা অপচিতির (085821197 ) হার অনেক কম। যার ফলে তাদের দেহের 
-অধ্যে অত্যন্ত ধীরে ধীরে বিপাকীয় বর্জ্যপদ্বার্থ সঞ্চিত হতে থাকে। 

উদ্ভিদের রেচনযন্ত্র ঃ প্রাণীদের মত উদ্ভিদের কোনও নির্দিষ্ট রেচনযন্তর 
বা রেচনতন্ত্র নেই, তবে উত্ভিদদেহের বিভিন্ন অংশে উৎপন্ন রেচন পদার্থগুলি অন্য 
কোনও স্থানে পরিবাহিত না হরে সক্রিয় প্রোটোপ্লাজম থেকে বিচ্ছিন্ন অবস্থায় সঞ্চিত 
খাকে। অবশেষে এইসব বঙ্জ্যবন্ত উদ্ভিদের পাতা, ফল, বীজ ব| উদ্ভিদের বন্ধলের সাথে 
পরিত্যক্ত হয় । নতুবা! এই সব বর্জাবস্র বিষক্রিয়ায় উদ্ভিদের সজীব কোষগুলি 
-ক্ষতিগ্রস্ত হতে পারত । 


উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার বর্জ্যবস্ত ? যদিও বর্জ্যপদার্থগুলি উদ্ভিদের জৈবিক- 
ক্রিয়ার পক্ষে ক্ষতিকর কিন্ত মানুষের পক্ষে এর অনেকগুলি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । 
“উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার বর্জ্যপদার্থের মধ্যে কয়েকটির বর্ণন| দেওয়া হচ্ছে £ 

(ক) উপক্ষার £ এগুলি নাইট্রোজেন-ঘটিত এবং প্রোটিনের বিয়োজন 
‘{ Decomposition )-এর ফলে উৎপন্ন হয় । এই পদার্থগুলি জলে অদ্রাব্য কিন্ত 
কোহলে দ্ৰব্ণীয় এবং মূল, কাণ্ড, বন্ধন, পাত! এবং বীজে থাকে। এদের স্বাদ অত্যন্ত 
তিক্ত এবং কয়েকটি অত্যন্ত বিষাক্ত । এই বস্তগুলি থেকে বহু ওষধ তৈরী হয়। 
উদাহরণ £ সিনকোনা গাছের ছালে ‘কুইনিন’, নাব্স ভমিকা গাছের বীজে 
“্ীকনাইন”, কোকো থেকে ‘কোকেন’, চা ও কফি বীজ থেকে “ক্যাফিইন” 
তামাক থেকে “নিকোটিন”, ধুতুরা কলের ‘ধতুরিন’ এবং সর্পগন্ধার মূল থেকে 
'পীর্পেনটিনন" ইত্যাদি। (খ) ট্যানিনঃ এই জাতীয় পদার্থ শ্বেতসার জাতীর 
বস্তুর বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন হয়ে উদ্ভিদের কোষগহ্বরের মধ্যে কোষ রসে, কোষ 
প্রাচীরে, বন্ধলে বা কাষ্ঠল অংশ থাকে। বিশেষতঃ অপক্ক ফলে অধিক পরিমাণে থাকে। 
'্যানিন প্রাণীর চামড়ার প্রোটিনের সাথে যুক্ত হয়ে চামড়াকে শক্ত ও পাকা করে । 
পেশীসংকোচকরূপে ওষধে এবং লেখার কালি উৎপাদনে ট্যানিন ব্যবহৃত হয়। বাবলা 
ও জাম গাছের ছাল ও ফলে এই পদার্থ প্রচুর পরিমাণে থাকে। (গ) তরুক্ষীর বা 
ল্যাটেকস্ঃ বিভিন্ন প্রকার গুপ্তবীজী উদ্ভিদের বিশেষ প্রকার ল্যাটেকস্‌ বাহিকার 
মধ্যে তরল দুধের মত এই বস্তু থাকে । রবার উৎপন্নকারক উদ্ভিদের এই পদার্থ থেকেই 


< 


রেচন, ১০৯০ 


বাণিজ্যিক রবার প্রস্তুত করা হয়। টাটকা, পেপে কাটলে যে তরুক্ষীর বেরোয় 
তাকে “প্যাপায়েন’ বলে এবং এই পদার্থে প্রোটিন জীর্ণকারক উৎসেচক থাকে ॥, 
(₹) রজন 3 এই পদার্থ উদ্ভিদের বিশেষ, প্রকার রজন নালীতে সঞ্চিত থাকে ॥ 
এই পদার্থ জলে অদ্রবণীয় কিন্ত ইথার বা কোহলে দ্রবীভূত হয় এবং বাণিশ বা রঙ- 
শিল্পে জলনিরোধকরূপে ব্যবহৃত হয়। টাচ গালাও এই পদার্থ দ্বারা তৈরী হয়) 
(ও) গঁদঃ উদ্ভিদের সেলুলোজ দ্বারা গঠিত কোষ প্রাচীরের বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন 
হ্য়। বাবল! জাতীয় গাছের ত্বক কিছু পরিমাণ কেটে দিলে এই পদার্থ বেরোতে থাকে ॥ 
বিভিন্ন প্রকার আঠা এই পদার্থ থেকে তৈরী হয়, আরবী গঁদ এই জাতীয় পদার্থ । 
(5) বিভিন্ন প্রকার প্রয়োজনীয় তেল £ ইউক্যালিপটাস্‌ গাছের পাতা» 
কমল! লেবুর খোসা ও বিভিন্ন উদ্ভিদের বন্ধল ও বীজ ইত্যাদি থেকে পাতনক্রিনা দ্বারা, 
নিফাশন করা হয়। এই পদদা্থগুলি বিভিন্ন গন্ধ দ্য প্রস্তুতে লাগে। ছে) বিভিন্ন 
খনিজের কেলাস ? উদ্ভিদের মূল দ্বারা গৃহীত বিভিন্ন খনিজ উদ্ভিদ কোষে 

থাঁকে। যদিও উদ্ভিদ বিভিন্ন প্রকার লবণ সমাবেশের 


অন্রবণীয় কেলাসরূপে সঞ্চিত 

তারতম্য সহ করতে পারে, তবুও কোষের মধ্যে তরল অবস্থায় এই সকল বন 
উদ্ভিদের পক্ষে ক্ষতিকারক | অনেক কচু ও ওল গাছের কাণ্ডের মধ্যে ক্যালসিয়াম 
অক্সালেট ( Calcum ০851216) অতি স্থন্ম ছু চের আকারে একক বা গুচ্ছাকারে 
সঞ্চিত থাকে_এদের র্যাফাইডস্‌ (Raচhide5) বলে। সেইজন্য ওল বা কচু খেলে' 


() j ধা 
WA ৰ্‌ 
২, 


৪*নং চিত্র ॥ উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার বর্তাবস্ত-(ক) বটপাতার কোষে সিস্টোলিথ (থ) কটুর' 
কাণ্ডের কোষে ব্যাফাইডস্‌ এবং (গ) রবার গাছের তরুক্ষীর (রবার ) সংগ্রহের দৃশ্য | 

এই সকল পদার্থ গলার মধ্যে ফুটে কুট্কুই করে। বট পাতার উর্ধবস্থকের কোষের 

অভ্যন্তরে আঙুর গুচ্ছের আকারে ক্যালসিয়াম, কার্বোনেট্রের কেলাস জম 
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খাকে, এদের সিস্টোলিথ. (05560162) বলে। ভে) ইথাইলিন (Ethylene ) 
নামক গ্যাস উদ্ভিদের ফল ও পাতা থেকে উৎপন্ন হয়। এই গ্যাস দ্বারা ফলের 
কাঁচা রঙ পরিবর্তিত হয়ে পাকা রঙ হয় এবং ফল ও পাতা! ঝরানো সাহায্য করে। 
ইথাইলিন গ্যাসও উদ্ভিদের বর্জ্যপদার্থ । 


প্রাণীদের রেচন 

প্রাণীদের কোষের প্রোটোপ্রাজমের ক্রিয়া অতি স্ম ভৌত রাসায়নিক ভারসাম্যের 
উপর নির্ভরশীল এবং এই ভারসাম্য রেচনক্রিয়ার দ্বার! রক্ষিত হয়। প্রাণীর! উদ্ভিদ 
অপেক্ষা অধিক ক্রিয়াশীল হওয়ায় অধিক শক্তির প্রয়োজনে অন্তঃকোষীয় 
শ্বাসক্রিয়ায় অধিক ব্জ্যপদার্থ উৎপন্ন করে। অতিরিক্ত জল, গ্যান, জৈব 
বস্তু, বিভিন্ন লবণ ইত্যাদি বিভিন্ন রেচন পদার্থ দেহ থেকে বৰ্জিত হয় এবং প্রয়োজনীয় 
বন্তগুলি দেহের মধ্যে সঞ্চিত থাকে । রেচনক্রিয়। প্রধানত নাইট্রোজেন-ঘটিত বর্জ্য- 
বস্তু ত্যাগের সাথে যুক্ত থাকে । পরিপাক ক্রিয়ায় প্রোটিন আযামাইনে আযাসিডে ভেঙে 
দেহের মধ্যে শোষিত হয় এবং কিছু পরিমাণ আযামাইনে। আযসিড কোষের মধ্যে 
বৃতন প্রোটিন স্থষ্টির কাজ করে| মেরুদণ্ডী প্রাণীদের দেহে অতিরিক্ত আযামাইনে। 
আযাসিড যরুতের মধ্যে বাহিত হওয়ার পর উৎসেচকের সাহায্যে বিজারিত হয়ে 
বুক্কের মাধ্যমে বিভিন্ন বর্জ্যবস্তরূপে বহিষ্কৃত হয়। এই প্রক্রিয়াকে ডিত্যামিনেসন 
(70620179000) বা! আযমাইনের (টিন্ত) বিয়োজন বলে। এই বিজারিত 
পদ্দার্থগুলিকে উভচর ও স্তন্তপায়ীদের ক্ষেত্রে ইউরিয়। এবং পাখি ও সরীক্প প্রাণীদের 
ক্ষেত্রে ইউরিক আ্যসিড বলা হয়| 

খাগ্ঠের মধ্যে বিভিন্ন অপাচ্য অদ্রবণীয় বস্তু কোষের মধ্যে শোষিত হয় না বলে 
তাঁদের বর্জ্যবস্ত বলা যাবে না। এই পদীর্ঘগুলি মলরূপে (Feces ) পৌষ্টিক নালী 
হতে বহিষ্কৃত হয়। 

.আমেরুদণ্তী প্রাণীদের রেচন যন্ত্র 8 

দেহের ব্যাপন ক্রিয়ার দ্বারা রেচন £ এককোষী প্রাণী ত্যামিবাঃ 
প্যারামেসিয়াম ইত্যাদির দেহের মধ্যে এক বা একাধিক সংকোৌচনশীল গহ্বর 
{ Contractile vacuole) দেহের অতিরিক্ত জল ও বর্জ্য বস্ত গ্রহণ ও মাঝে মাঝে 
বহিষ্নত করে দেহের জলসাম্য রক্ষা করে। বহুকোষী একনালীদেহী প্রাণী হাইড়া 
৪ স্পঞ্জ জাতীয় প্রাণীদের কোষ থেকে ব্যাপনক্রিয়ায় বিভিন্ন বর্জ্যবস্ত জলের মধ্যে 
পরিত্যক্ত হয়। 
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বিভিন্ন যন্ত্রের দ্বারা রেচন £? বহুকোষী ও অপেক্ষাকৃত বৃহৎ প্রাণীদের পক্ষে 
“কেবল মাত্র ব্যাপনক্রিয়ার দ্বার! বর্জ্যবস্তগুলি দূরীকরণ করা যায় না, অতি অনল্পমাত্রায় 
কোষ থেকে বহিষ্কৃত হয়। এর ফলে কোষের মধ্যে বৰ্জ্যবস্ত সঞ্চিত হয়ে ক্রমে 
"বিপজ্জনক অবস্থার হুষ্টি করে। এই কারণে বিভিন্ন প্রকার উন্নত প্রাণীরা বিশেষ যন্ত্রের 
মাধ্যমে রেচনক্রিয়া পরিচালিত করে। এই যন্ত্রগুলিকে রেচন যন্ত্র বলে। 

(১) ফ্লেম সেল্‌ (126 ০৫]]) বা অগ্নিশিখার আকারবিশিষ্ট কোষ £ চ্যাপ্টা 
কমি জাতীয় প্রাণীর রেচনযন্ত্র বহু জটিল সুক্ম নালীর দ্বারা গঠিত। এই নালীগুলির 
প্রান্তে বহু সুন্ম রোমের আকারের সিলিয়। থাকায় এবং এদের সম্মিলিত সঞ্চালনের 
ফলে কোষটিকে প্রদীপ শিখার মত দেখায়। এই কোবগুলিকে ফ্লেম সেল্‌ বলে। 
এদের সিলিয়াগুলির সঞ্চালনের ফলে যে প্রবাহের স্থষ্টি হয় তার দ্বার! দেহের মধ্যে বর্জ্য- 
পদার্থ নালীর মধ্যে আনীত হয়ে রেচন নিঃসারক ছিদ্র ( Excretory pore ) 


৪১নং চিত্র ॥ প্রাণীদের বিভিন্ন প্রকার রেচনমন্ত্র- (ক) আমিবার সংকোচনশীল গহ্বর, (খ) 
হাইড়ার দেহকোষ দ্বারা ব্যাপন, (গ) চ্যাপ্টা কুমির ফ্রেম কোষ, (গ) একটি ফ্রেম কোষের 
আভ্যন্তরিক গঠন, (ঘ, ঘর) কেঁচোর নেক্রিডিয়াম। (৪) চিংড়ির রেচনতন্ত্র এবং 
(6) আরশোলার ম্যালপিঘিয়ান টিউৰিউল ও (5) মালপিঘিয়ান 
.টিউবিউলের বর্ধিত আকারের দৃশ্য। 


ত্বারা নিষ্কাশিত হয়! (২) নেফ্রিডিয়াম 8 কেঁচোর রেচনকার্য একপ্রকার নলাকার 
যন্ত্র যার একটি দিক দেহের মধ্যে উন্মুক্ত এবং অপর প্রান্ত দেহের বাইরে ক্ষুত্র ছিদ্র দার! 
বর্জাপদার্থ নিষ্কাশন করে। 'এই প্রকার যন্তরকে নেফ্রিডিয়াম (Nephridium) এবং 
বহু নেক্রিডিয়াম সমষ্টিকে নেফ্রিডিয়া (21019) বলে। নেফ্রিডিয়াম দেহগহবরে 
তরল রস থেকে বর্জ্যবস্ত-_ইউরিয়া পরিশ্রাবণ দ্বারা বর্জন করে। প্রতিটি নেফি- 
ভিয়ামের দেহের অভ্যন্তরে মুক্ত অংশটি একটি ফানেলের আকারের হয়। নেক্রিডিয়ামের 
ফানেলের চারিধারে সর হ্ুত্র চুলের মত সিলিয়া থাকে, এই অংশকে নেফ্রোস্টোম 
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( Nephrostome ) বলে। নেফ্রিডিয়ামের নলাকার দেহের' সর্বত্র রক্তবাহী নালী- 
থেকে বর্জ্যপদার্থ নলের মধ্যে প্রবেশ করে এবং কেঁচোর দেহত্বকে যুক্ত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছিত্_ 
নেক্রিডিয়োপোর দারা নিফাশিত হয়। (৩) ম্যালপিঘিয়ান টিউবিউল £ 
পতদ্দ শ্রেণীর প্রাণী আরশোলা|, গর্দাফড়িং ও অন্যান্য কয়েকটি সন্ধিপদ প্রাণীদের 
ম্যালপিঘিয়ান টিউবিউল (Malpighian ₹ubule ) নামে বহু সুতোর মত 
কুগুলাকার নালিক! আছে এগুলি আরেক প্রকার রেচনযন্ত্র। এই যন্ত্র পৌষ্টিকনালীর 
সাথে সংযুক্ত থেকে সিলোম বা! দেহগহ্বরের রস হতে বর্জ্যপদার্থ গ্রহণ করে অন্ত্রের 
মধ্যে নিফাশন করে। (৪) গ্রীন গ্র্যাণ্ড ( Green gland) বা! সবুজ গ্রন্থি ৪ 
চিংড়ি ব| অন্যান্য শ্রেণীর প্রাণীদের রেচন একজোড়া গ্রীন গ্ল্যাণ্ডের দ্বারা পরিচালিত 
হয়। এই গ্রন্থি ছুটি শিরোবক্ষের অগ্রবর্তী অঞ্চলে প্রতিটি শুন্দের গোড়ার স্ফীত অংশের: 
মধ্যে থাকে। 

মেরুদণ্তী প্রাণীদের রেচনযন্ত্র $ 

মেরুদণ্ডী প্রাণীদের প্রধান রেচনযন্ত্রকে বৃক্ধ (Kidney ) বলে। বৃক্ষ ব্যতীত 
চর্ম, যকবৎ, ফুসফুস, লালাগ্রন্থি ইত্যাদির দ্বারাও রেচনকার্ধ সমাধা হয়। 

(ক) বৃক্ক (Kidney )£ এই প্রকার রেচনযন্ত্র মেরুদ্ণ্ডী প্রাণীদের দেহের 
অভ্যন্তরে পৃষ্ঠদেশে অবস্থিত এবং সাধারণতঃ একজোড়া থাকে। মৎস্য এবং 
স্যালামাণ্ডারের দেহের অভ্যন্তরে বৃক্ প্রথম থেকে শেষ পর্যন্ত প্রসারিত, কিন্ত ব্যাউ, 
সরীস্থপ, পক্ষী ও স্তন্যপায়ীদের বুক আকারে স্থসংবদ্ধ ও অপেক্ষাকৃত ছোট: 
হয়। প্রতিটি বৃক্ষের উভয়দিক থেকে একটি করে মোট দুটি সরু নালী উৎপন্ন হ্য়, 
এদের গঁবিণী বা ইউরেটাঁর বলে। গবিণী বুকে উৎপন্ন বিভিন্ন বর্জ্যবস্ত দেহের পশ্চাহ, 
অঞ্চলে বহন করে। ব্যাঙ, সরীস্থপ, পাখী ইত্যাদি প্রাণীর ক্লোয়েকার অভ্যন্তরে 
গবিণী মুক্ত হয় এবং বর্জ্যপদার্থ ক্লোয়েকার মাধ্যমে বেরিয়ে যায়। সরীস্থপ ও. 
পাখীদের বর্জ্যবস্ত ব| মূত্র অর্ধতরল ইউরিক আযাসিডরূপে মলের সাথে বেরিয়ে 
যায়, এই পদার্থকে গুয়ানে। (5৪০) বলে। গুয়ানে| অত্যন্ত শক্তিশালী 
সার এবং বিদেশে চাষ-আবাদে ব্যবহার কর! হয়। অধিকাংশ স্তন্যপায়ী প্রাণীদের 
গবিণী মূত্ৰস্থলীর (Urinary ladder) সাথে যুক্ত হয় এবং যূত্র যূত্রস্থলীতে 
সাময়িক সঞ্চিত থাকে। পরে একটি মধ্যবর্তী মূত্রনালীর (Urethra) দ্বার, 
নিষ্কাশিত হয়। 

মানুষের বৃক্ক এক জোড়| এবং শিম বীজের মত আকার-বিশিষ্ট হয়। বুক 
মানুষের উদরগহ্বরের পশ্চাৎ অংশে মেরুদণ্ডের উভয় দিকে অবস্থিত। বৃক্ষের রঙ 
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বাদামী বা কালচে লাল, লম্বায় প্রায় ১০ সে. মি. এবং প্রস্থে ৬'৫ সে. মি. | বৃকেরু 
পাঁতল। গ্রস্থচ্ছেদ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নীচে পরীক্ষা করলে নিম্নলিখিত অংশগুল্চি 
দেখা যায় ৰ 

(১) কর্টেক্স (0০:৮5) £ বাইরের স্তর এবং এই স্তরে প্রায় দশলক্ষ রেচন 
একক বা নেফ্রন (55০5 ) থাকে । প্রতিটি নেফ্রন ছুটি অংশে বিভক্ত। যথা 
(ক) ম্যালপিঘিয়ান কর্পাসল বা রেনাল কর্পাসল ( Malpighian or Renal 
corpuscle ) ও (খ) রেনাল টিউবিউল ( Renal tubule ঘারা গঠিত) 

প্রতিটি নেক্রনের প্রথম অংশকে ম্যালপিথিয়ান কর্পাসল বা রেনাল্য 
কর্পাৰল বলে। এই অংশ এক স্তর কোষবিশিষ্ট ছুটি আবরণীর ছার 
গঠিত গোলাকার বাওম্যান ক্যাপসিউল (Bুwman capsule ) এর 
মধ্যে অন্তর্বাহী ধমনিকার জালকগুলিকে বিরে রাখে। একসাথে সংযুক্ত 
জালকগুলিকে গ্লোমেরিউলাস (01072670105) বলে। এই জালকগুলি: 
পুনর্বার সংযুক্ত হয়ে বহির্বাহী ধমনিকার সৃষ্টি করে এবং বহির্বাহী ধমনিকাঃ 
বাওম্যান ক্যাপসিউল থেকে বহির্গত হয়। দ্বিতীয় অংশ অকিক্ষুত্র নলাকারু 
রেনাল টিউবিউল বাওম্যান ক্যাপসিউল থেকে বেরিয়ে সংগ্রহনালীর (Sollee 
ting 0৮০1০) সাথে যুক্ত থাকে । বাওয্যান ক্যাপসিউলের পরবর্তী রেনাল টিউবিউল, 


(থ) নেফ্রনের গঠন ও" 


গর আ্ান্তরিক গঠন (ক) বৃক্ষের প্ৰস্থচ্ছা ; 


(গ) মালপিঘিয়ান কণীমল | 
প্রসারিত হয়_এই অংশকে ডিসেশ্ডিং, 


র কর্টেক্সের মধ্যে প্রসারিত অংশটিকে 


৪২নং চিত্র ॥ মানুষের রেচনয 


কুগুলাকার, পরে সরল হয়ে বৃক্ষের মধ্যে 
টিউবিউল (Descending tubule) এবং পুর্ব 
৮৭) 
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আযাসেশ্ডিং টিউবিউল ( Ascending ৫৮1০) বলে। ডিসেণ্ডিং এবং আ্যাসেপ্ডিং 
টিউবিউলকে অপেক্ষারুত সরু হেনলের লুপ ( Henley’s 1০০০) সংযুক্ত করে এবং 
আ্যাসেপ্ডিং টিউবিউলের পরের অংশটিও কুগুলাকার হয়। সমগ্র রেনাল টিউবিউল বহু 
কৈশিক নালী দ্বারা আবৃত হয়। একটি রেনাল টিউবিউল দৈর্ঘ্যে প্রায় ৫০-৬৪ 
মিলিমিটার এবং ছুটি বৃক্ষে প্রায় ২ লক্ষ রেনাল টিউবিউল আছে, এগুলি একত্রে যুক্ত 
করলে প্রায় ৭৫ কিলোমিটার দীর্ঘ হবে। (২) মেডাঁল1 ( Medull ) £ মেডালা 
বৃদ্ধের অভ্যস্তরের অংশ | এখানে বিভিন্ন নেফ্রনের রেনাল টিউবিউল একত্রে যুক্ত 
হয়ে যে সংগ্রহনালীর সৃষ্টি করে সেগুলি বৃক্ষের অভ্যন্তরের দিকে প্রসারিত বনু 
স্কীতাকার পিরামিডের মধ্যে উন্মুক্ত হয়। 
বন্ধের কার্য ঃ (১) মুত্র উৎপাদন £ রক্তের মধ্যে বিভিন্ন প্রকার বর্জ্য এবং 
প্রয়োজনীয় বস্তু রেনাল ধমনীর শাখা-__অন্তর্বাহী ধমনিকার দ্বারা বৃক্ষের মধ্যে আসে এবং 
বিভিন্ন বস্তু পরিস্রাবণের পর বহির্বাহী ধমনিকার দ্বারা বহির্গত হয়। গ্লোমেরিউলাসের 
আন্তর্বাহী ধমনিক Afferent Arteriole ) থেকে রক্তের প্রোটিন জাতীয় 
বস্তু ব্যতীত অন্যান্য বন্তগুলির পরিআীবণ ( Filtration ) দ্বার! গ্লোমেরিউলাস থেকে 
} বাওয্যান ক্যাপসিউলের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে। এই প্রকার পরিআজাবণ রক্তের চাপ 
বৃদ্ধির ছারা ঘটে। এই সকল পরিক্রত বস্তর মধ্যে অনেকগুলি বিভিন্ন মাত্রায় নির্বাচনের 
মাধ্যমে পুনর্বার আ্যাসেপ্ডিং টিউবিউল ও পরবর্তী কুগুলাকার অংশের মাধ্যমে শোষিত 
হয়। বিভিন্ন পরিক্রত বস্তুর মধ্যে সমগ্র গ্লুকোজ, বহুল পরিমাণে বিভিন্ন অজৈব 
বস্তার আয়ন (1২৭%, 01, ০৪++, K+ ইত্যাদি ), আ্যামাইনো আসিড, ভিটামিন ও 
জল পুনর্বার শোষিত হয়। এই সকল বস্তু বহির্বাহী ধমনিকাঁর জালকের মাধ্যমে শোষিত 
হয়ে রেনাল পোর্টাল শিরার দ্বারা বাহিত হয়। 
প্রতিদিন উভয় বুকের গ্লোমেরিউলাসগুলির মাধ্যমে প্রায় ১৭০ লিটার জল 
শরিআাবণ হয় এবং এর মধ্যে ১৬৮৫ লিটার পুনর্বার শোষিত হয়। অবশিষ্ট জল ও 
সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং সম্পূর্ণ ইউরিয়া, আযামোনিয়া, পটাসিয়াম ক্লোরাইড, সালফেট, 
ফসফেট, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদিসহ মৃত্ররূপে (0055) সংগ্রহনালীর 
মাধ্যমে বৃক্ধের গহবরের মধ্যে নিফাশিত হয়। (২) জলসাম্য নিয়ন্ত্রণ ঃ দেহের 
মধ্যে অতিরিক্ত জল বৃককের মাধ্যমে নির্গত হয়ে দেহের জলসাম্য নিয়ন্ত্রণ করে। 
(৩ অগ্রত্ব ও ক্ষারত্বের ভারসাম্য নিয়ন্ত্রণ ঃ রক্তের গুণ কিছুটা ক্ষারীয় 
কিন্ত মূত্র আস্লিক, যদিও মুত্র রক্তের পরিজাবণের ফলে উৎপন্ন হয়। রক্তের মধ্যে 
জৈবিক প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন প্রকার অশ্ন মিশে থাকে, যথা__কার্বন ভাই-অক্মাইভ দেহের 
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মধ্যে জলের সঙ্গে মিশে কার্বনিক আযাসিভ এবং পেশী সংকোচনের ফলে ল্যাকটিক 
আযাসিড ইত্যাদি । এই বস্তগুলি দেহের পক্ষে ক্ষতিকারক হওয়ায় মুত্রের সাথে বেরিয়ে 
যায়। বুক এই নিক্কাশনের দ্বারা দেহের অত্রত্ব ও ক্ষারত্বের নির্দিষ্ট ভারসাম্য 
বজায় রাখে ৷ (9) রোগ নির্ণয়ে সাহায্য £ বুকের স্বাভাবিক কাজের ছারা শরীর 
ুষ্থ থাকে কিন্ত কোনও গ্রকার বিশৃ্ঘলতা বা৷ রোগ হলে দেহের মো 
ক্ষতিকারক প্রতিক্রিয়া দেখা দেয়। বুকের আভ্যন্তরিক গহ্বরে অনেক সময় অক্মালেট 
জাতীয় লবণ কেলাসিত হয়ে বৃক্ক পাথরে (Kidney stone) পরিণত হয় এবং 
শল্যচিকিৎসা ছারা বহিষ্কৃত না করলে রোগী অত্যন্ত যন্ত্রণা ভোগ করে। যুত্রে 
ভ্যালবুমেন, অতিরিক্ত গ্রথকৌজ' জ্যাসিটোন, পুণ্জ, রক্ত, পিত্তকণিকা 
ইত্যাদি দেখা গেলে শরীরের কি রোগ তা নিৰ্ণয় করা মায়। 

(খ) ফুসফুস £ ফুসফুস যদিও শ্বাসযন্্ কিন্ত এর মাধ্যমে কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড, 
জল, কিটোন বডি ইত্যাদি অপ্রয়োজনীয় বা বর্জ্যবস্তরূপে পরিত্যক্ত হয়। 
প্রতিদিন ফুসফুসের দ্বার। প্রায় ২৪০ সি. সি. জল বাপ্পরূপে বহিষ্কৃত হয়। 

(গ) যকৃৎ 8 এই যন্তের মাধ্যমে সামান্য পরিমাণ জল ও লোহিত রক্তকণিকার 
হিমোগ্োবিন ভেঙে পিত্ত“লবণরূপে ( Bile Digments ) অন্তরের মধ্যে বজিত হয়ে 
মলের সাথে বেরিয়ে যায়। 

(ঘ) চর্ম ঃ চর্মের মধ্যে যে ঘর্মগ্রন্থিগুলি থাকে তাদের ছারা জল, লবণ ও 
আযমোনিয়া ইত্যাদি বিভিন্ন বর্্যবন্ত ঘর্মরূপে বেরিয়ে যায়। গ্রীষ্মের অত্যধিক গরমে 
অতিরিক্ত ঘর্ম বেরোলে তার সাথে মে পরিমাণ লবণ বেরিয়ে যায় তা পূরাণর জন্য লবণ 
ও ভিটামিন ০ খাছ্ছের সাথে খেয়ে দেহের অভাব পূরণ করা উচিত। ঘর্স যদিও 
রেচন পদার্থ তবুও এর প্রধান কাজ হচ্ছে দেহের তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রণ 

বিপাকীয় বর্জ্যবস্তগুলির নিক্ষীশনের পর পরিণতি £ উদ্ভিদদেহের 
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প্রয়োজনে লাগে। কেঁচো, শামুক, উভচর, সরীস্থপ, পক্ষী ও স্তযপাযীরা বর্জ্য- 
পদার্থের মধ্যে ইউরিয়া ত্যাগ করে উদ্ভিদের প্রয়োজনে মাটির উর্বরতা বৃদ্ধি করে। 

গরু, মহিষ, ঘোড়া ও মাজুষের মলমৃত্র ইত্যাদি বর্জাপদার্থগুলিকে মাটির 
মধ্যে অবস্থিত বিভিন্ন আগুবীক্ষণিক জীব-_যথা ব্যাকৃটিরিয়া, ছত্রাক ইত্যাদি বিভিন্ন 
প্রক্রিয়ায় সরল ও তরল জৈব বস্তুতে পরিণত করে। এই বস্তগুলি মাটির উর্বরতা 
বাড়িয়ে জৈব সারের প্রয়োজনীয়তা মিটায়। উদ্ভিদ বা প্রাণী জীবনধারণের জন্যে যে 
নব দ্রব্য মাটি বা বায়ু থেকে গ্রহণ করে সেগুলি আবার মাটি ও বায়ুতে ফিরে আসে 
এবং পুনরায় জীবের প্রয়োজনে লাগে। ইতরাং একের বর্জ্যবস্ত অন্যের প্রয়োজনে 


ব্যবহৃত হয়, কোনও বস্তুই বিনষ্ট হয় না। কেবলমাত্র প্রকৃতিতে এক 
অবস্থা থেকে অন্য অবস্থায় পরিবন্ঠিত হয় । 


লও মাটি, জীবাণু ও ভাইবা 
রিচ্ছে ( Soil, Microbes & Virus ) 


মাটি 


আমরা উদ্ভিদ জগতের উপর শ্বাসকার্ধে প্রয়োজনীয় অক্সিজেন ও পুষ্টিসাধনের 
জন্য নির্ভর করি। আবার উদ্ভিদ তাদের প্রয়োজনীয় বস্তুর জন্য মাটির উপর নির্ভর 
করে। সবুজ উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় সর্বপ্রকার খনিজ পদার্থ, জল এবং মূলের শ্বাসকার্ষের 
জন্য অক্সিজেন মাটি সরবরাহ করে। এই সব পদার্থের স্থষম উপস্থিতি এবং মাটির 
ভৌত অবস্থার উপর উদ্ভিদের বৃদ্ধি নির্ভরশীল। উদ্ভিদ ব্যতীত মাটিতে বিভিন্ন 
প্রকার এককোষী থেকে বহুকোষী প্রাণী আশ্রয় গ্রহণ করে। এইসব প্রাণীর 
মধ্যে আমরা ও আমাদের চোখের সন্মুখে অন্যান্য যে সব প্রাণী আছে সেগুলি ব্যতীত 
মাটির গর্তের মধ্যে বা! মাটির সাথে মিশে আরও অসংখ্য প্রাণী থাকে । 

. বিভিন্ন উদ্ভিদ ও প্রাণীদের বর্জ্যপদার্থে ও মৃত জীবদেহে ব্যাকটিরিয়া ও অন্যান্য 
জীবাণু দ্বারা পচনক্রিয়া ঘটে, এর ফলে মাটি ও পরিবেশ থেকে গৃহীত জীবদেহের 
উপাদানগুলি বিচ্ছিন্ন হয়ে মাটি ও পরিবেশের সাথে মিশে যায়। এই বিক্রিয়ায় 
মাটি জীবাণুগুলিকে ধারণ করে প্রকারান্তরে সাহায্য করে। মাটির মধ্যে অহরহ 
পরিবর্তন চলছে; কারণ জল, বায়ু, খনিজ ও হিউমাস (প্রাণী ও উদ্ভিদের পচনজাত 
পদার্থ) ইত্যাদি মাটির মধ্যে সর্বদা একপ্রকার থাকে না, এজন্য সকলপ্রকার মাটিও 
এক নয়। সদা-সর্বদা মাটির এই প্রকার ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনে মাটিকে 
সদাচঞ্চল চিরগতিশীল বস্তু বলে মনে হয়। 

মাটিতে বিভিন্প্রকার পদার্থের উপস্থিতির তারতম্য অনুযায়ী জীবজগতের পরিবর্তন 
হয় এমন কি মাটির কোনও স্থানে জলাজমিতে যে জল জমে তাও মাটি দ্বার! 
প্রভাবিত হয়ে দেস্থানের জীরের উপর প্রভাব বিস্তার করে। স্থতরাং জীবজগতের 
ও জীবের অস্তিতবরক্ষা্র মাটির অবদান অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 


মাটির সংজ্ঞা ঃ ক্ষয়প্রাপ্ত আঁদিশিলার ছারা উৎপন্ন বিভিন্ন আকারের 
ক্ষুত্ব ক্ষুদ্র কণিকা ও বিভিন্ন প্রকারের জীব ও জৈব পদাৰ্থ অজৈব 
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লবণ, জল এবং গ্যাস দ্বারা গঠিত অত্যন্ত গতিশীল জটিল মিশ্র পদার্থকে 
মাটি বলে। 


মাটির উৎপত্তি ঃ মাটির উৎপত্তি অত্যস্ত গতিশীল প্রক্রিয়া এবং এই প্রক্রিয়া 
কয়েকটি উপপ্রক্রিয়ার সম্মিলিত কার্ধের ফলে হয়। যথা_(১) আদিশিলা যা থেকে 
মাটির প্রধান উপাদাঁন গঠিত সেগুলিকে পাললিক শিলা (Sedimentary rocks ) 
এবং আগ্নেয় শিলা (]80৩০4৩ 5০0৩) বলে। এই শিলাগুলি বনুপ্রকার 
রাসায়নিক ও প্রাকৃতিক প্রক্রিয়ায় ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত হয়ে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিভিন্ন 
খনিজ পদার্থে বিভক্ত হয়। (২) আগুবীক্ষণিক সজীব বস্তর| মৃত উদ্ভিদ ও প্রাণী দেহ 
বা! তাদের দেহের কোন অংশ বা কোনও প্রকার রেচনজাত পদার্থ থেকে হিউমাস উৎপন্ন 
করে। (৩) এই পদার্থগুলির মধ্যে মাটির মধ্যে বাঁসকারী বিভিন্ন জীব. এবং-গরু, ঘোড়া 
মান্য ইত্যাদি প্রাণীর বিভিন্ন কার্ধের ফলে মিশ্রণ ঘটে। এই প্রকার মিশ্রিত বস্তুই 


মাটি। বিভিন্ন স্থানের মাটি সেই স্থানের খনিজ, জল ও সজীব বস্তুর উপস্থিতি 
অনুযায়ী বিভিন্ন প্রকারের হয়। 


মাটির বিভিন্ন স্তরের পার্খচিত্র (3০ ০915)$ কোনও স্থানের মাটি 
খাড়াভাবে কাটলে উপর থেকে নীচে কয়েকটি সমান্তরাল স্তর দেখা যায়! এই 
সমান্তরাল স্তরগুলিকে পাশ থেকে দেখলে যে চিত্র দেখা যায় তাকেই মাটির পার্চত্র 
( Soil profile ) বলে। মাটির উপরের স্তর (7:০9 5০11) মৃত প্রাণী ও উদ্ভিদের 
পচনজাত জৈব পদার্থ এবং কাদা ও বালি দ্বার! গঠিত কালে! দে1-আশ মাটি যুক্ত। 
এই স্তরের গঠনের উপর চাষ-আবাদ নির্ভর করে। কারণ মাটির মধ্যে পচ! জৈব বন্ত 
মাটিকে আলগা করে বায়ু ও জন্চলাচলে সাহায্য করে। পরবর্তী অস্ত ত্তিকা স্তর 
(94৮০1) বালিমিশিত কাদা! ছারা গঠিত এবং এই স্তরে বিভিন্ন প্রকার অজৈৰ 
ই স্তরের রঙ উপরের স্তর অপেক্ষা কিছু হালকা । 
প্রক্রিয়ায় ক্ষয়প্রাধ আদিশিলা দ্বারা 


মাটি শিলাচূর্ণ, খনিজ লবণ, পচনক্রিয়ার দ্বারা 


উদ্ভিদ বা! প্রাণীজাত বিভিন্ন জৈব পদার্থ, আণুবীক্ষণিক জীব এবং মাটির অভ্যন্তরে 


মাটি, জীবাণু ও ভাইরাস ১১৯ 


বহুভাগে বিভক্ত ছিদ্রের মধ্যের জল ও বায়ু ইত্যাদি বিভিন্ন প্রকার উপাদানের মিশ্রপ্গ 
গঠিত। 


মাটির গঠন $ মাটির বিভিন্ন উপাদান প্রধানত তিন অবস্থায় থাকে__যথা, কঠিন, 
তরল ও বায়বীয়। কঠিন পদার্থ জৈব ও অজৈব উভয় বস্তুর দ্বার] গঠিত হয় এবং 
এদের মধ্যে অজৈব পদার্থগুলি বিভিন্ন প্রকার খনিজ পদার্থের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশ দ্বারা! 
গঠিত। খনিজ পদার্থের এই সকল অংশের আকার ও আয়তন অনুযায়ী বালি 
(২-০০৩ মিঃ মিঃ), পলি (০৯২-০ ০০২ মিঃ মিঃ) এবং কাদা (০০০২ মিঃ মিঃ 
বা কম) বলে। এইসব পদার্থের উপস্থিতির তারতম্য অনুযায়ী মাটিকে বিভিন্ 
শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 


মাটির শ্রেণীবিভাগ £ (ক) দো আশ মাটি (Loam ৪০1] ) £ এই মাটিতে 
শতকরা ৪* ভাগ বালি, ৪* ভাগ পলি ও ২০ ভাগ কাদা থাকে। এগুলি ব্যতীত 
কিছু পরিমাণ চুন ও লৌহজাত খনিজ ও জৈব পদার্থ বর্তমান। বালির ভাগ বেশী 
হওয়ায় এই মাটির জলধারণের ও বায়ুচলাচলের ক্ষমতা অধিক। এই প্রকার মাটি 
কষিকার্ধের জন্য বেশী উপযোগী । বিভিন্ন প্রকার শাকসভী, তরিতরকারি, ধান, 
গম, আলু ইত্যাদি ভাল জন্মায়। (খ) বেলে মাটি (Sandy 5০11): এই 
জাতীয় মাটিতে শতকরা প্রায় ৯* ভাগ বালি এবং কাদার পরিমাণ প্রায় ১০ ভাগ॥ 
বালির পরিমাণ বেশী হওয়ায় মাটি অত্যন্ত সচ্ছিত্র এবং জলধারণের ক্ষমতা 
কম। বৃষ্টির বা সেচের জল অল্প সময়ের মধ্যে মাটির অভ্যন্তরে চলে যাওয়ায় চাষের 
পক্ষে অন্থবিধা হয়, তবে সর্বদা জল সরবরাহ করলে চাষ-আবাদ করা যায়। 
বিশেষত এই মাটি তরমুজ, কুমড়া, বাদাম ইত্যাদি চাষের পক্ষে উপযুক্ত। (গ) এ'টেল 
মাটি (0০555 501): এই প্রকার মাটিতে কাদার পরিমাণ শতকরা প্রায় 
৭০-৮০ ভাগ, জৈব পদার্থ ও কিছু পরিমাণ বালি থাকায় জলধারণ ক্ষমতা বেশী 
মাটির মধ্যে ছিদ্রের পরিমাণ অত্যস্ত কম হওয়ায় জল চুইয়ে মাটির মধ্যে যেতে বা 
বাুচলাচল করতে পারে ন1। এই প্রকার মাটি ধান, গম, ভুট্টা ইত্যাদির পক্ষে উপযুক্ত! 
(ঘ) পলিমাটি (91165 5০11): নদীর ঘোলা জল জোয়ারের সময় বা বন্যা 
হওয়ার ফলে উচু জমির উপর উঠলে জল থেকে যে তলানি জমিতে খিতিয়ে পড়ে তাকে 
পলি বলে। এই মাটি সচ্ছিত্র হওয়ায় জলধারণ ও বায়ুচলাচলের স্থবিধা থাকায় চাষের 
পক্ষে খুবই উপযুক্ত। এই প্রকার মাটিতে ধান, ভুট্টা, তরিতরকারি প্রচুর ফলে। 
(ঙ) লালমাটি (7২5৭ 5০! ) : এই প্রকার মাটির রঙ লাল। কারণ এই প্রকার 


রড প্রাণ বিজ্ঞান 


আটিতে লৌহ ও আ্যালুমিনিয়াম ইত্যাদি খনিজ-লবণ অধিক পরিমাণে থাকে, তবে জৈব 
পদার্থের পরিমাণ কম হওয়ায় চাষের আগে জৈব পদার্থ মিশিয়ে মিতে হয়। এই প্রকার 
মাটি চীনাবাদাম ও কার্পাস ইত্যাদি চাষের পক্ষে উপযুক্ত। (৪) চুনামাটি 
{Lime 5০81) £ এই প্রকার মাটির মধ্যে কাদা ও বালির সাথে শতকরা প্রায় 
০ ভাগ চুন থাকে । এই প্রকার মাটির জলধারণ ক্ষমতা যথেষ্ট হওয়া সত্বেও ক্ষারধ্মী 
হওয়ায় চাষের পক্ষে অন্ুপযুক্ত। তবে অধিক পরিমাণ জৈব সার প্রয়োগে চাষের উপযুক্ত 
হয়! এই প্রকার মাটিতে গোলাপ গাছ ভাল হয়। (ছ) বোদ মাঁটি বা হিউমাস 
৫9০8৮ or Humus 5021) $ এই প্রকার মাটিতে প্রচুর জৈব পদার্থ (জীবজন্তর 
সুতদেহ, মলমূত্র ও উদ্ভিদ ইত্যাদির পচনের ফলে উৎপন্ন) থাকায় মাটির বর্ণ কালে! 
হয়! এই মাটির জলধারণ ক্ষমতা অধিক, তবে মাটিকে চাষের উপযুক্ত করতে হলে 
বালি মেশাতে হয়। এই প্রকার মাটিতে চারের চাষ ভাল হয়। (জ) লোনা 
আটি (5০10০ 501): সমুদ্রের নিকটবর্তী অঞ্চলে এবং যে সব জমিতে সমুদ্রের 
জল জোয়ারের সময় উঠে আসে সেই জমিতে লবণের আধিক্য বাড়ে। কম লবণাক্ত 
মাটিতে নারকেল, স্থুপারী, ধান ও পাট ইত্যাদির চাষ হলেও অধিক লবণাক্ত 
মাটিতে গেওয়া, গরান, স্থ'দুরী ব| ঝাউ জাতীয় উদ্ভিদ ব্যতীত অন্য কোনও চাষ 
হুয় না। জলে লবণের আধিক্যের জন্য উদ্ভিদের জৈবিক ক্রিয়ার পক্ষে অনুপযুক্ত, 


“এইজন্য এই প্রকার মাটিকে “শারীরবৃত্তীয় শুক্ষমাটি” ( Physiologically 
এছ 501] ) বলে। 


মাটির উর্বর! শক্তিঃ উর্বরতা কাকে বলেঃ উদ্ভিদের ন্ুুষমবৃদ্ধি 
ও ফদল উৎপাদনের ক্ষমতাকে উর্বরতা বলে । মাটির মধ্যে বিভিন্ন প্রকার 
মৌল ও জৈব উপাদানের উপস্থিতি, জলধারণ ক্ষমতা, বায়ুচলাচলের স্থবিধা, অন্নত্ব বা 
ক্ষারত্ব ও তাপের পরিমাণের উপর উর্বরতা শক্তি নির্ভরশীল । 


মPK ও অন্যান্য খনিজ পদার্থ 8 উদ্ভিদের পুষ্টির জন্ত পনেরটি মৌলিক 
পদার্থের প্রয়োজন, সেগুলির মধ্যে কার্বন ব্যতীত বাকি পদার্থগুলি উদ্ভিদ মূলের 
সাহায্যে মাটি থেকে খনিজ লবণরূপে গ্রহণ করে। এই পদার্থগুলির মধ্যে কয়েকটি 
"অধিক পরিমাণে প্রয়োজন ( Macro nutrients ), আবার কয়েকটি অল্প পরিমাণে 
"প্রয়োজন (Micro nutrients ) হয়। এই সকল মৌলিক পদার্থের মধো 
নাইট্রোজেন (), ফদফরাস (1) এবং পটাসিয়ামের 09 প্রয়োজনীয়তা 
উদ্ভিদের পুষ্টির পক্ষে অত্যধিক, কিন্তু এসকল পদার্থ মাটির মধ্যে নির্দিষ্ট মাত্রায় থাকে । 


মাটি, জীবাণু ও ভাইরাস ১২১ 


চাঁষ-আবাঁদের ফলে মাটি থেকে এসকল পদার্থের সঞ্চয়ের পরিমাণ কমতে থাকে । 
অধিক ফসল উৎপাদনের জন্য জমিতে এসকল পদার্থযুক্ত রাসায়নিক সার প্রয়োগ করা 
হয়। মাটিতে কোনও অত্যাবশ্যক পদার্থের অভাব হলে মাটি চাষের পক্ষে অন্ুর্বরা 
হয়ে পড়ে। 

বায়ু ও জল £ মাটির অভ্যন্তরে বায়ু ও জল জমির উর্বরতার পক্ষে অত্যাবশ্যক 
কারণ উদ্ভিদের মূল মাটির মধ্যে বাস গ্রহণ করে শ্বাসকার্য চালায় মূলকর্তৃক পরিত্যক্ত 
. কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড ব্যাপনক্রিয়ার ছারা মাটি থেকে বেরিয়ে যায় এবং তার পরিবর্তে 
অক্সিজেন মাটিতে প্রবেশ করে। -মাটির মধ্যে ছিত্রতার উপর এই প্রকার বায়ুচলাচল 
নির্ভর করে। চাষের কাজে জল অত্যন্ত প্রয়োজনীয় কারণ বিভিন্ন প্রকার 
খনিজ লবণ জলে ভ্রবণীয় হয়ে মূল কর্তৃক গৃহীত হয়। সালোকসংশ্লেষে প্রয়োজনীয় 
জল ও মাটি থেকে মূল ছারা শোষিত হয়। সেচের বা বুষ্টির ফলে মাটি জলে ভরে 
যায় তার মধ্যে একটি বৃহত অংশ নদী-নালায় বা ছিত্র দ্বার| মাটির অভ্যন্তরে চলে যায়। 
এই জলকে মহাকর্ষীয় জল বা গ্র্যাভিটেশন্ঠাল জল (Gravitational water) 
বলে। এই প্রকার জল মাটির উপরের উর্বর অংশকে ধুয়ে ভূমিক্ষয় (Soil erosion) 
দ্বারা চাষের ক্ষতি করে। মাঁটির অভ্যন্তরে সুত্র ছন নালিকার মধ্যে যে জল সঞ্চিত 
থেকে উদ্ভিদের মূল দ্বারা গৃহীত হয় তাকে ক্যাপিলারি জল ( Capillary watcr ) 
বলে। এইজন্য দৌ-জাশ ও পলি মাটিতে অধিক পরিমাণে ক্যাপিলারি জল থাকায় 
এই প্রকারের মাটি চাষের পক্ষে উপযুক্ত। 

অয্নত্ব ও ক্ষারত্ব 8 মাটির অমত্ব ও ক্ষারহের পরিমাণ ফসল উৎপাদনের পদে 
গুরুত্বপূর্ণ । কারণ অধিকাংশ উদ্ভিদ মাটির প্রশমিত (Neutral) অবস্থায় অধিক 
বাড়তে প্বাীরে! লেবু জাতীয় উদ্ভিদ* কিন্তু অমুক মাটিতে অধিক ফসল উৎপাদন 
করে। [জের কারে আক মাটিতে ( বোদা ) চুন প্রয়োগ করে প্রশমিত 
করা হয়। 

(জৈব সাঁর $ মাটির উর্বরতা বৃদ্ধির জন্ত যদিও বর্তমানে বিভিন্ন প্রকার রাসায়নিক 
সার প্রয়োগ কর! হচ্ছে তবুও জৈব সার প্রয়োগ করলে মাটি আলগা হয়ে বাযুচলাচল 
সহজ করে এবং জলধারণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় জৈব সার মাটির বড় রকমের রাসায়নিক 
পান এনে উদ্ধার তি বেন পল ছারা বীর ধীরে পরিবতিত হয় মাটির 
উর্বরতা রক্ষা করে। 

মাটির উর্বরতা শক্তি রক্ষা £ বিভিন্ন প্রকার জীবাণু মাটিতে নাইট্রোজেন 


১২২ প্রাণ বিজ্ঞান 


সংযোগ বা বন্ধন ক্রিয়ার ছারা মাটির উর্বরতা রক্ষা করে; বন্যা ও অতিতুষ্টর ফলে পলি 
জমে এবং মৃত প্রাণী বা উদ্ভিদ দেহের পচনক্রিয়া দার! জমির উর্বরতা রক্ষিত হয়। 
ইতরাং আবহমানকাল থেকে চাষ-আবাদের ফলে জমিতে যে পরিমাণ উর্বরতার ক্ষত্ন 
হয় তা আবার রক্ষিত হয়। 

জীবাণুপুঞ্জ ( Microbes ) : যুগান্তকারী আবিষ্কারগুলির মধ্যে অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
আবিষ্কার অন্যতম । কারণ আমাদের চোখের সম্মুখে বিরাট বৈচিত্র্যময় জগৎ তার 
বিচিত্র উদ্ভিদ ও প্রাণী রা গঠিত জানা থাকলেও আমাদের দৃষ্টিশক্তির বাইরে যে অতি 
কায প্রাণী বা উদ্ভিদ আছে অণুৰীক্ষণ যন্ত্ৰ ছাড়া তা জানা যেত না। 

অণুবীক্ষণ যন্ত্র আবিষ্কারকদের অন্যতম বিজ্ঞানী লিউভেনহোক ( Antony 
Van Leeuwenhoek ) ১৬৭৫ খ্রীষ্টাব্দে ব্যাকটিরিয়1, আদ্যপ্রাণী এবং মানুষের শুক্রাণু 
তীর নিজের তৈরী অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে আবিষ্কার করেন। ১৬৮১ খ্রীষ্টাব্দে তিনি 
নিজের মলের মধ্যে একপ্রকার আদ্বপ্রাণীর সন্ধান পান, বর্তমানে যার নাম হয়েছে 
জিয়াডিয়|। লুই পাস্তর ( Louis Pasteur ) ১৮৬৪ খ্রীষ্টাব্দে প্রমাণ করেন ঘে, 
বায়ুর মধ্যে ভাসমান ব্যাকটিরিয়াই মাংসের ঝোলের পচনক্রিয়া করে। 

মাইক্রোবস্‌ বা জীবাণু কাকে বলেঃ যে সকল জীব অণুবীক্ষণ যন্ত্র ছাড়! 
খালি চোখে দেখা যায় না তাদেরই সাধারণ অর্থে মাইক্রোবস্‌ বা৷ জীবাণু বলে। এই 
অর্থে ব্যাকটিরিয়া বা! তাদের মত জীব, ছত্রাক এবং আদ্বপ্রাণী ইত্যাদিকেও জীবাণু 
বলে। এই সকল অদৃশ্য জীব জলে, স্থলে এবং অন্তরীক্ষে সর্বত্রই আছে। এদের 


আকার ও প্রকার, জীবনধারণ প্রণালী, উপকারিতা ও ক্ষতিকর ক্রিয়া এবং বংশবিস্তার 
বহু বিচিত্র ধরনের হয়। 


(ক) ব্যাকটিরিয়া (Bacteria ) 


আকার ও গঠন £ এই জীবানুগুনির দেহের গঠন অত্যন্ত সরল এবং কোষীয় 
পদার্ঘদবারা গঠিত জীবের মধ্যে সর্বাপেক্ষা ত্রাকার। এদের দেহ দৈর্ধ্য প্রায় ৮ মিলি- 
মাইক্তন এবং প্রন্থে ৩৫ মিলিমাইক্রন (এক মাইক্রন-হ্ঠত মিলিমিটার, এক মিলি- 
মাইক্রন-বত,$তত মাইক্রন বা হত,তটতস্ততত মিলিমিটার )। প্রতি ব্যাকটিরিয়া কোষ 
শক্ত আবরণীতে ঢাকা এবং আবরণীর মধ্যে প্রোটোপ্লাজম থাকে | কোষের প্রোটোপ্রাজমে 
াদি-কেন্রিক নিউক্লিয়াস থাকে। ব্যাকটিরিয়া কোষের মধ্যে বংশগতির বাহক 


2) 


মাটি, জীবাণু ও ভাইরাস ১২৬ 


ডিঅক্সি রাইবোনিউক্লিক আ্যাসিভ (.ম.৪.) থাকলেও মাইটোকনড়িয়া 
ও গলজিবডি থাকে না। 


ব্যাকটিরিয়ার পুষ্টিসাধন £ অনেক ব্যাকটিরিয়ার কোষে ক্লোরোফিল না 
থাকায় সালোকসংশ্লেষ করতে পারে না। যদিও নীল-বেগুনী বর্ণের গন্ধক 
ব্যাকটিরিয়া ( Purple sulphur bacteria) ও সবুজ সাঁলৌকনংশ্লেষকারী 
ব্যাকটিরিয়া ( Green photosynthetic bacteria) লালোকসংশ্লেষ দারা 
খাদ্য প্রস্তুত করে। অন্যান্য ব্যাকটিরিয়ার মধ্যে অনেকে মৃতভীবী ব! পরজীবীরূপে 
মৃতদেহের পচন দারা বা অন্য জীবের দেহের মধ্যে খাদ্য সংগ্রহ করে। ব্যাকটিরিয়া। 
তাদের দেহ থেকে উৎসেচক নিঃসরণ করে দেহের বাইরের থাগ্যবস্তকে তরল ও সরল 
করে ব্যাপনক্রিয়ায় দেহের মধ্যে শোষণ করে। 


শ্বসন 8 অনেক ব্যাকটিরিয়। অক্সিজেন দারা শ্বসনকার্ধ চালায়, তাদের বাঁয়ুজীবী 
বলে। আবার অনেক ব্যাকটিরিয়া আছে যাদের শ্বাসকার্য অক্সিজেন ব্যতীত চলে, তাদের 
অবায়ুজীবী বলে। অবাুজীবীরা৷ অক্সিজেন ছাড়াই রাসায়নিক ক্রিয়ায় শক্তি উৎপন্ন 
করে। যথা__ল্যাকটো। ব্যাসিলাস ( Lacto bacillus ) দুধ জমিয়ে দই উৎপন্ন 
করে, টিটেনাঁস বা তড়কা রোগের ব্যাকটিরিয়াও অবাযুজীবী । 

বংশবৃদ্ধি ব্যাকটিরিয়া অত্যন্ত দ্রুততার সাথে দ্বিবিভাজন প্রক্রিয়ায় বংশবৃদ্ধি 
করে। অনেক সময় প্রতি ১৫-২৪ মিনিট অন্তর একপ্রকার ছিবিভাজন ঘটে। এর ফলে 
একটিমাত্র ব্যাকটিরিয়া থেকে ১২ ঘণ্টার মধ্যে সতেরো লক্ষাধিক অপত্য ব্যাকটিরিয়ার 
সৃষ্টি হতে পারে। এই প্রকার বংশরৃদ্ধির জনয বিশেষ প্রকার খাদ্য ও অনুকূল পরিবেশের 
প্রয়োজন হয়। কিন্ত ব্যাকটিরিয়ার দ্রুত বংশবৃদ্ধির অনুকূল পরিবেশ সাধারণত কি 
হয় না, কারণ নিজেদের দেহজাত বরজ্যপদার্থে নিজেরাই ক্ষতিগ্রস্ত হয়, নী হলে পৃথিবী 
শুধুমাত্র ব্যাকটিরিয়াতেই ভরে যেত। 

প্রতিকূল পরিবেশে ব্যাকটিরিয়ার দেহের প্রাচীরের মধ্যে গোলাকার বা ডিম্বাকার 
এবং ঝাকমকে অন্তঃরেখু বা. এপ্ডোন্পোর উৎপন্ন করে। বিভিন্ন প্রকার ব্যাসিলাম 
শ্রেণীর ব্যাকটিরিয়ায় এই প্রকার অন্তঃরেণু দেখা যায়। মাতৃব্যাকটিরিয়া কোষ ও তার 
অন্তঃরেণুসহ সমগ্র বন্তটিকে রেণুষ্ছলী বলে। অন্তঃরেণুর প্রোটোগ্নাজম তার চারদিকে 
দৃঢ় প্রাচীর স্থষ্টি করে, পরে মাতৃকোষ বা রেগস্থলীর প্রাচীর গলে রেণুকে মুক্ত করে; 
এই প্রকার নে! বিভিন প্রতিহ্ল পরিবেশে যখা_অত্যধিক তাপ, জনীয় বাশের অভাব 
বা রাসায়নিক বস্তুর সংস্পর্শেও সহনক্ষম থাকে । | 
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ব্যাকটিরিয়ার শ্রেণীবিভাগ ঃ 


প্রধানতঃ তিন প্রকারের হয়। যথা -(১) গোলাকার ( Spherical )__ এদের কক্ষাস্‌ 


৪তনং চিত্র ॥ (ক) 


ব্যাপটিরিয়ার আকার-(1) 
ব্যাসিলাই, (2) বক্কাই, (9) স্পাইরিলা, (খ) ইলেক- 


ট্রন অপুবীক্ষণ যন্তে বাকটিরিয়ার আভ্যান্তরিক 
গঠনের দৃশা, (গ) ন্যাকটিিয়ার অস্তঃরেণু (1, 9) 
এবং রেণুর অঙ্করোদ্গামের দশা (8, 4)। 


একটি বিশেষ শাখায় গুরুত্বপূর্ণ অংশ 
প্রাণী বলে মনে করে। 


টিরিয়াতে ক্লোরোফিলের উপস্থিতি, (২) 


উদ্ভিদের মত ভিটামিন সংগ্লেষ এবং (৪) আনন প্রক্তি 
উদ্ভিদের পুষ্টিদাধন ও ব্যাকটিরিয়া ঃ 


পুষ্টিসাধনে নাইট্রোজেন সরবরাহে অংশগ্র 


(0০০০9) এবং বহুবচনে কক্কাই বলে। 
0) দণ্ডের বা লাঠির আঁকার 
“এদের ব্যাসিলাদ্‌ ( Bacillus ) বলে। 
এবং (৩) পাকানো সর্গিলাকার_ 
এদের স্পাইরিলাম ( Spirillum ) 
বলে। কক্ষাস বা ব্যাসিলাসের অনেক- 
গুলি কোষ একত্রে সংযুক্ত হয়ে দলবদ্ধ 
( Colony )-ভাবে স্থতোর আকারে 
(স11270606)7, অবস্থান করে। বনু 
ব্যাসিলাস ও স্পাইরিলামের আবার 
দেহের উভয় প্রান্তে এক ব| একাধিক 
সস্ম চুলের মত সিলিয়াও থাকে । 
ব্যাকটিরিয়াকে উদ্ভিদ বলে 
কেন ? ব্যাকটিরিয়া শেওলা বা আযালজী 
জাতীয়” উদ্ভিদের মত অতি প্রাচীন। 
তাদের দেহকোষ সরল প্রকৃতির হলেও 
তাদের ১৫* কোটি বৎসরের আগেকার 
জীবাশ্ম পৃথিবীর মৃত্তিকার স্তরে সঞ্চিত 
আছে। যুগ যুগ ধরে এবং বর্তমানকালেও 
তাদের বৈচিত্র্পূর্ণ ভীবন জীববিজ্ঞানের 
গ্রহণ করছে। অনেকে ব্যাকটিরিয়াকে 


কিন্তু বিজ্ঞানীরা এদের মধ্যে বহু উদ্ভিদ-বৈশিষ্ট্ের উপস্থিতির 
জন্য উদ্ভিদ জগতের অন্তভূক্তি করেছেন। 


বৈশিষ্টাগুলি যথাক্রমে _ (১) বহু ব্যাক- 
শেনুলোজ ছারা গঠিত কোপ্রাচীর, (৩) 


অনেক প্রকার ব্যাকটিরিয়া উদ্ভিদের 


হণ দ্বারা সহযোগিত। করে, আবার অনেকে 
বায়ুর মধ্যে মাটির দৈৰ বস্তুর নাইট্রোজেন মুক্তি ছারা ক্ষতিও করে। 


মাটি, জীবাণু ও ভাইরাস ১২৫ 
ব্যাকটিরিয়া নাইট্টোজেন-সংযোগ ( Nitrification) ও নাইটোজেন-বন্ধন 
(Nitrogen-fixation ) করে। (১) নাইট্রোজেন-সংযোগ বিভিন্ন নাইট্রোজেন 
সংযোগকাররী ব্যাকটিরিয়া। যথা_ নাইট্রোসোমোনাঁস বা নাইট্রোকক্কাস্‌ 
মাটির মধ্যে আযমোনিয়া জাতীয় লবণকে প্রথমে জারণ করে নাইট্রাইটে পরিণত করে। 
পরে নাইট্রোব্যাকটার নামক আরেক প্রকার ব্যাকটিরিয়। নাইউ্রাইটকে জারণক্রিয়ার 
দারা নাইট্রেটে পরিণত করে। উদ্ভিদ নাইট্রেট জাতীয় লবণ গ্রহণ করে দেহে প্রোটিন 
উৎপন্ন করে। 

(২) বায়ুর নাইট্রোজেন সংযুক্তিকরণ ( Nitrogen-fixation ) : এই 
প্রকার জৈবিক ক্রিয়ায় বায়ুর নাইট্রোজেন ব্যাকটিরিয়ার দ্বারা নাইট্রোজেন-ঘটিত জৈব 
যৌগে পরিবন্তিত হয়। এই সকল ব্যাকটিরিয়ার মৃত্যু হলে তাদের দেহের প্রোটিন 
বস্তুকে অন্ত জাতের ব্যাকটিরিয়া বিয়োজন দ্বারা আযামোনিয়াতে পরিণত করে। 
বায়ুর নাইট্রোজেন সংযুক্তিকরণ মাটির মধ্যে স্বাধীন আযাজাটো-ব্যাকটার ও শীন্ধ 
জাতীয় মূলের মধ্যে অবস্থানকারী রাইজোবিয়াম নামক ব্যাকটিরিয়ার দ্বারা 
সংঘটিত হয়। রাইজোবিয়াম শীশ্বজাতীয় উদ্ভিদের মূলে অবু্দ উৎপাদন ও 
নাইট্রোজেন সংযুক্তিকরণ করে শীগ্বজাতীয় উদ্ভিদকে কিছু পরিমাণ সরবরাহ করে। 
শীশ্বজাতীর় উদ্ভিদ শর্কর1 উৎপাদন করে ব্যাকটিরিয়ার পুষ্টিসাধনে সাহায্য করে। 
এই প্রকার সহযোগিতামূলক একত্র অবস্থানকে অন্যোগ্যজীবীত্ব (Symbiosis ) 
বলে। বায়ুর নাইট্রোজেন এইভাবে চাষ-আবাদে মাটির উর্বরাশক্তি বাড়িয়ে প্রচুর 
ফসল ফলায়। 

(৭) ক্ষতিকারক ব্যাকটিরিয়া ও নাইট্রোজেন বিধুক্তিকরণ ( Denitri- 
fication): ব্যাকটিরিয়াম ডিনাইট্রিফিক্যান নামক ব্যাকটিরিয়া মাটির 
মধ্যের নাইট্রেট জাতীয় লৰণকে বিশ্লেষণ করে নাইট্রোজেন গ্যাস মুক্ত করে, ফলে 
মাটির মধ্যে প্রয়োজনীয় নাইটোজেন সারের অভাব ঘটে এবং উদ্ভিদের পুষ্টি সাধিত 
ইয় না। 

মানুষের উপকারী ব্যাকটিরিয়া £ (১) মাটির উর্বরতা বৃদ্ধি বিভিন্ন প্রকার 

শি সংযোগ ও সংযুক্তকারী ব্যাকটিরিয়ার দ্বারা ঘটে। এইভাবে আবহমান- 
উর জমির উর্বরতা রক্ষিত হয়। বর্তমানে বৈজ্ঞানিক পরীক্ষাগারে কৃত্রিম 
হচ্ছে তি বু য় উদ্ভিদের মূলের ব্যাকটিরিয় উৎপাদন করে ফসল উৎপাদনের চেষ্টা 
রর উই আাণী ও উদ্ভিদ দেহকে পচনক্রিয়ার দ্বারা প্রকৃতি থেকে গৃহীত বিভিন্ন 
| মি খাটিয়ে তত ভারসাময রক্ষা করে। ব্যাকটিরিয়া জীবদেহের পচন না 


/১২৩ প্রাণ বিজ্ঞান 


ঘটালে মৃত জীবদেহে পৃথিবী ভরে যেত। (৩) পনির, দই ও ভিনিগার উৎপাদন 
বিভিন্ন ব্যাকটিরিয়ার দ্বারা হয়। (৪) বিভিন্ন প্রকার জীবাগু-প্রতিরোধী বা 
জ্যার্টিবায়োটিক ওষধ যথা”_টাইরোথি,সিন্‌, সাঁবটিলিন+ ব্যাকট্রাসিন ইত্যাদি 
ব্যাকটিরিয়া থেকে উৎপন্ন হর। কোন জীবিত বস্তুর দ্রেহজাত বস্তু থেকে 
প্রস্তুত ওষধ যদি অন্য কোন জীববস্তরকে ধ্বংস করে তবে সেই উষধকে 
ত্যান্টিবায়োটিক (A॥t॥i০৷০) বা জীবাণু-প্রতিরোধী পদার্থ বলে। 
(৫) মানুষের অন্তরের মধ্যে একপ্রকার ব্যাকটিরিয়া ভিটামিন ]₹ উৎপন্ন করে এবং 
ভিটামিন £ অন্তরের দ্বারা শোধিত হয়ে রক্তের তঞ্চনে সাহায্য করে। 

ক্ষতিকারক রোগস্থষ্টিকারী ব্যাকটিরিয়া ঃ 

বিভিন্ন প্রকার রোগস্ষ্টিকারী ব্যাকটিরিরা মানুষের পক্ষে ক্ষতিকারক । কারণ তারা 
ঘে শুধুমাত্র মানুষের দেহে রোগ উৎপন্ন করে তাই নয়, বিভিন্ন গৃহপালিত পশ্ু-পক্গী এবং 
ফসলেরও ক্ষতি করে। মান্য ও অন্যান্য প্রাণীর দেহে ব্যাকটিরিয়। বিষাক্ত পদার্থ বা 
টন্সিন উৎপন্ন করে। মানুষের বিভিন্ন রোগ যথা__ডিপ.থেরিয়া, বক্ষমা, টিটেলাস, 
টাইফয়েড, গনোরিয়া, হুপিং কফ, স্কারলেট জর, কুষ্ঠ ও কলের! ইত্যাদি 
ব্যাকটিরিয়ার আক্রমণে উৎপন্ন হয়। 

মুরগি, শুকর ও গরুর যক্ষ্মা, ঘোড়! ও গাধার গ্রানডর (Glander ) নামক সংক্রামক 
রোগ ইত্যাদিও ব্যাকটিরিয়া উৎপন্ন করে। উদ্ভিদের ফল, ফুল, পাতা ও কাণ্ড শুকিয়ে 
যাওয়া (Win) রোগ জাইলেমবাহিকার মধ্যে প্রচুর পরিমাণে ব্যাকটিরিয়ার 
একত্রে থাকার ফলে জল সংবহন বন্ধ হওয়ায় ঘটে। পাতায় দাগ ও কাণ্ডের গায়ে 
ফোড়ার মত ক্ষতি ও টিউমার বিভিন্ন ব্যাকটিরিয়ার আক্রমণে ঘটে। 

(খ) অন্যান্য আণুবীক্ষণিক জীব ঃ 

ব্যাকটিরিয়ার সঙ্গে কোষের আকার, আয়তন ও অন্যান্য বহু বিষয়ে সাদৃশ্য থাকায় 
আরও কয়েক প্রকার আণুবীক্ষণিক জীবকে ব্যাকটিরিয়ার সাথে যুক্ত করা হয়। এগুলি 
হচ্ছে স্পাইরোকিটিস্‌ (30159135665 ), মাইকোপ্পীজম ( Mycoplasm ) ও 
রিকেটপিয়া (Ricket65ia ) ইত্যাদি। 

(১ স্পাইরোকিটিসের আকার লঙ্গা, পাতলা ও সপিল হয়। এদের আয়তন 
প্রায় ৫** মিলি মাইক্রন। তবে ব্যাকটিরিয়ার মত এদের দেহের বাইরে শক্ত 
কৌধপ্রাচীর নেই। বহু স্পাইরোকিটিস্‌ ক্ষতিকারক নয়। এরা জলে, মাটিতে অথবা 


প্রাণীর দেহে বাস করে। কিন্তু একপ্রকার স্পাইরোকিটিস মানুষের সিফিলিস 
(55115) নামক রোগ উৎপন্ন করে। 


মাটি, জীবাণু ও ভাইরাস ১২৭ 


(২) মাইকোপ্রাজম নামক জীবানুরও কোন কোষ প্রাচীর নেই। অনেকে স্বাধীন 
আরার অনেকে পরজীবী । এরা আমাদের জান সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র জীব। কারণ এদের 
আকার প্রায় * ১ মিলিমাইক্রন, এজন্য ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র ব্যতীত এদের দেখা 
যায় না। এরা একপ্রকার নিউমোনিয়া রোগ উৎপন্ন করে। (৩) রিকেটসিয়া 
নামক জীবাণু, মাইকোপ্নাজমের মত এত ক্ষুদ্র যে, এদের ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
ছাড়া সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখতে পাওয়া যায় না। এদের প্রায় সকলেই 
বাধ্যতামূলক পরজীবী । কারণ এরা কেবলমাত্র জীবিত কোষের মধ্যেই বৃদ্ধি ও 
জননক্রিয়া করতে পারে। বহক্ষেত্রে তার! নির্দোষভাবে থাকলেও অনেক ক্ষেত্রে 
ক্ষতিকর রোগ স্থ্ট করে। টাইফাস নামক দেহের উকুন দ্বারা সংক্রামিত জর এক 
প্রকার রিকেটগিয়া দ্বারা সংঘটিত হয়। (৪) আযাকটিনোমাইসেটিস্‌ (১০:০০ 
mycetes ) এক প্রকার ছত্রাক ও ব্যাকটিরিয়ার মত জীব এবং দেহের জৈব 
রাপায়নিক গঠন, কোষ ও নিউক্লিয়সংগঠন এক প্রকারের হওয়ায় উভয়ের সাথে স্বন্ধযুক্ত। 
এই প্রকার আণুবীক্ষণিক জীব থেকে অমূল্য আ্যা্টিবায়োটিক উষধ, যথা, টেরামাইসিন, 
অরোমাইসিন এবং স্ট্রেপ্টোমাইসিন ইত্যাদি উৎপন্ন করে জীবদেহে বিভিন্ন প্রকার 
রোগ বিস্তার বন্ধ করা যায়। (৫) বিভিন্ন প্রকার আগ্প্রাণী ( Protozoa ) £ 
ঘাণুবীক্ষণিক এককোষী জীব এবং ব্যাকটিরিয়াদের অপেক্ষা এদের দেহ অনেক 
বেশী সুগঠিত। পৃথিবীতে অসংখ্য আত্বপ্রাণী আছে, এদের মধ্যে অনেকে মাহ্ষের 
ৰা অন্যান্য প্রাণীর কোনও ক্ষতি করে না। আবার অনেকে বিভিন্ন প্রকার রোগ কাস্ট 
করে। এপ্টামিবা হিস্টোলাইটিকা নাক আদ্ছপ্রাণী মানুষের অন্তে পরজীবীরূপে বাস 


মানুষের কালাজর, নিদ্রারোগ '( Sleeping sickness ) ইত্যাদি উৎপন্ন করে। 
ভাইরাস ( Vi৮॥৪) 8 বর্তমানে আমরা বিভিন্ন প্রকার রোগস্থষ্টকারী জড় ও 
জীবের মধ্যবর্তী অতি-আধুবীক্ষণিক (যা সাধারণ অনুবীক্ষণ যন্ত্রের ৃষ্টিগ্রাহ 
ময়) একপ্রকার বস্তু বা ভাইরাসদের জানি। ভাইরাসের আবিষ্কার অত্যন্ত 
ভাংপরধময়। বিখ্যাত ফরাসী জীবাণু বিজ্ঞানী লুই পাস্তর গোরু-মহিষের অতিসংক্রামক 
গুরোনিউমোনিয়া নামক রোগ সাধারণ অপুবীক্ষণ যন্ে দেখা যায় না এই প্রকার 
জীবাণু আক্রমণের ফল বলে ধারণা করেন। প্রায় একই সময়ে রুশ বিজ্ঞানী ভিমিট্রি 


১২৮ প্রাণ বিজ্ঞান 


আয়ানোভকস্কি (১৮৯২ খ্রীষ্টাব্দ) মোজাইক রোগগ্রস্ত তামাক পাতা পেষণ 
করে সেই ভ্রব্ ব্যাকটিরিয়! পরিআবণ অযোগ্য অনুজ্জল চীনামাটি ফিণ্টারের মাধ্যমে 
ব্যাকটিরিয়াযুক্ত পরিক্রত বের করেন। এই তরল পদার্থ নীরোগ তামাক পাতায় দিলে 
তামাক পাতায় মোজাইক রোগের আক্রমণ হয় লক্ষ্য করেন, তিনিও পাস্তরের মত 
ব্যাক অপেক্ষা অতিক্ষুত্র জীবাণুর অস্তিত্বের ধারণা করেন। পরবর্তীকালে 
(১৮৯৮ খ্ৰীন্টাব্দে) হল্যাগুবাসী বিজ্ঞানী ৰাইজেরিন্ক এই রোগস্্টিকারী বস্তুটির 
ভাইরাস নামকরণ করেন। তামাক পাতার মোজাইক রোগস্থষ্টিকারী ভাইরাসের নাম 
টোব্যাকো। মোজাইক ভাইরাস সংক্ষেপে I. M. V. 


ভাইরাসের গঠন £ অধিকাংশ ভাইরাসের আকার এত ক্ষুদ্র যে, তার! 


ব্যাকটেরিয়া 


120 
মিঃ মাইক্রণ 
ব্যাকটেরিওফাজ 


95 মিঃ মাইক্রণ 
ঙ এনকেফেলাইটিস 
50 মিঃ মাইক্রণ 
inne টোব্যাকো মোজাইক 
300%18মিঃ যাইক্রণ 


৪৪নং চিত্র ॥ সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র ব্যাকটিরিয়! ( সেরা- 
সয়া) ও বিভিন্ন ভাইরাসের তুলনামূলক 
আকারের দৃশ্য। 


পরিভ্রাবণের যোগ্য এবং সহজেই 
ফিন্টাব্রে ছিদ্র দিয়ে বেরিয়ে যায়। 
সাধারণ অনুবীক্ষণ যন্ত্রে এদের দেখ! 
যায় না (বসন্তের ভাইরাস ছাড়া) 
কেবলমাত্র ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহায্যেই দেখা যায়। ভাইরাসের 
আয়তন এত ক্ষুদ্র যে, মিলিমাইক্রন 
মাপের দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 
ভাইরাসের আকার বিভিন্ন প্রকার 
যথা, গোলাকার, ভিম্বাকার, বহু- 
ভূজাকার, অনেকের আবার দণ্ডাকার 
ব! সুতোর মত হয়। ব্যাকটিরিয়া! 
ধ্বংসকারী ভাইরাস-_-ফাজ ব্যাঙাচির- 
আকৃতির মস্তক ও লেজ যুক্ত হয়। 
রাসায়নিক গঠন £ ভাইরাসের 
চারদিকে প্রোটিন আবরণী এবং মধ্যে ” 
নিউক্লিক আ্যাসিড থাকে । নিউক্লিক - 
ত্যাসিড DNA (ডি-অক্সি, রাইবে। * 
নিউক্লিক আ্যাসিড) বা RNA. 
(রাইবো নিউক্লিক আ্যাসিড) ফে 


মাটি, জীবাণু ও ভাইরাল ২২৪ 
কোনও এক প্রকারের থাকে, উভয়ে একত্রে থাকে না। ব্যাকটেরিয়। ভাইরাসে ডি- 
অক্সি রাইবে| নিউক্লিক আযাসিড থাকে। 

ভাইরাসের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য ঃ (১) ভাইরাস কেবলমাত্র জীবিত কোষের 
মধো সক্রিয়ত৷ লাভ করে বংশ বৃদ্ধি করতে পারে এবং প্রত্যেকেই বাধ্যতামূলক 
পরজীবীরূপে রোগ সৃষ্টি করে। (২) ইহাদের শ্বসন ও বিপাক ক্রিয়া হয় না এবং দেহ 
কোষ বা প্রোটোপ্লাজম দ্বারা গঠিত নয়। (৩) ভাইরাস আক্রমণের ফলে নির্দিষ্ট কোষে 
পরিবর্তন ঘটে। জলাতঙ্গ রোগের ফলে মন্তিষ্বের কোষের মধ্যে নির্যযোগ্য বন্ত 
উৎপন্ন হয়। (৪) ভাইরাস আক্রমণের কলে যে রোগ দেখ! দেয় তার ফলে দেহের মধ্যে 
“অজিত অনাক্রম্যতা" ( Acquired inmunity ) উৎপন্ন হওয়ায় পুনর্বার এ ভাইরাস 
আক্রমণের সম্ভাবন! দূর হয়। একবার কোন ব্যক্তির বসন্ত রোগ হলে তার আর এ 
রোগ হয় না। যদিও ঠাণ্ড! লেগে একবার সর্দি-কাশি হওয়ার পরেও আবার সদি-কাশি 
হয় কিন্ত এটি একটি ব্যতিক্রম। (৫) অধিকাংশ ভাইরাস-ঘটিত রোগই সংক্রামক। 
তবে কারও দেহে একটি ভাইরাস আক্রমণ দ্বারা রোগ উৎপন্ন হলে অন্য ভাইরাস 
আক্রমণ করতে পারে না। ভাইরাস আক্রমণের ফলে দেহের মধ্যে উৎপন্ন এন্টিফেরন 

i অন্য ভাইরাসের আক্রমণ রোধ করে। 

৮. টানে EB (ক) মাহ্ষের ইনফুয়েঞ্জা, সদি-কাশি, 
মাম্পস, পলিওমায়েলাইটিস, 
গুটি ও পানি বসন্ত, জলাতঙ্ক, 
হাম, ডেঙ্গুজর ও পীতজর 
ইত্যার্দি। (খ) অন্যান্য প্রাণীর 
রোগ £ শৃকরের কলেরা ( Hg 
cholera ), পা ও মুখের রোগ 
ইত্যাদি। (গ) উদ্ভিদের রোগ £ 
তামাক পাত ও টম্যাটো পাতার 
মোজাইক রোগ, আলু; গম, 2 
কপি ও আখ, বাট, টম্যাটো গু৫নং চিত্র॥ পলিওমায়েলাইটিস রোগন্থষ্টকারী ভাইরাস ৷ 
ইত্যাদির ধসা রোগ । 

উপরোক্ত রোগগুলি ব্যতীত ভাইরাস বিভিন্ন প্রাণী ও মানুষের দেহে অত্যন্ত 
মারাত্মক ধরনের টিউমার স্ষ্টি করে। এমনকি মারাত্মক কর্কট রোগের (ক্যানসার ) 
কারণও অনেক সময় ভাইরাস আক্রমণের ফল। 

৯_(১ম) 


১৩০ প্রাণ বিজ্ঞান 


ভাইরাস কি জীব? ভাইরাস জীব না জড় এই প্রশ্ন বহুদিন যাবৎ বিজ্ঞানীদের 
চিন্তান্বিত করেছে। ভাইরাসের বহু ক্রিয়া 
জীবের মত আবার বহু ক্রিয়া জড়ের মত। 
জীবের মত ভাইরাসের দেহ জৈব যৌগ বস্তুর 
দ্বার! গঠিত। অন্যান্য জীবের মত ভাইরাসের 
বংশগত বৈশিষ্ট্য নিউক্লিক আ্যাসিড দ্বারা 
পরবর্তী বংশধরদের মধ্যে বাহিত হয়। অ'বার 


নয় এবং তার! নিচ্ষিয় অবস্থায় বায়ু বা মাটিতে 
থাকে । জড়ের মত তাদের প্রোটিন কেলাসিত 
হতে পারে। কিন্তু জীবিত কোষের সংস্পর্শে 
আস মাত্র ভাইরাস জীবের মত আচরণ 
করতে থাকে। তবে ভাইরাস জীবের মত 


তাদের দেহের বিভাজন দ্বার! বংশ বৃদ্ধি করে, 


গনং চিত্র ব্যাকটিরিওফাজের অন্তঠনের দৃশ্য। না বা দেহের বৃদ্ধিও ঘটাতে পারে ন|। 


ভাইরাসের মধ্যে জড় ও জীবের কয়েকটি গুণ বর্তমান থাকায় ভাইরাসকে জীব ও 
জড়ের মধ্যবর্তী অবস্থা বলে ধরা হয়। 

ভাইরান ও ব্যাকটিরিয়াঁর পার্থক্য ? ভাইরাসের দেহে প্রোটোপ্লাভম, 
নিউক্লিয়স এবং ক্রোমোজোম থাকে না কিন্ত ব্যাকটিরিয়াতে এই বস্তগুলি থাকে। 

ব্যাকটিরিওফাজ, ( Bacteriophase ): বহু ব্যাকটিরিয়া উদ্ভিদ, প্রাণী ও 
মান্ষের রোগ সৃষ্টি দ্বার| ক্ষতি করে। এই সব ব্যাকটিরিয়! যদি ধ্বংস না হয়, তাহলে 
অন্যান্য জীবের পক্ষে বেঁচে থাকা! সম্ভব হবে ন|। প্রকৃতিতে ভারসাম্য রক্ষার এমন 
সুন্দর ব্যবস্থা আছে যাতে এই অঘটন সাধারণত ঘটবে না। কারণ বহু ব্যাকটিরিয়া 
আবার ভাইরাস দ্বারা আক্রান্ত হয়ে ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়। এই সব ভাইরাসকে 
ব্যাকটিরিওফাজ বলে। 

# 


জড়ের মত ভাইরাসের দেহ কোষ দ্বার! গঠিত 


১০ 


বিভিন্ন বিষয়ে পতীক্ষার্র মাধ্যমে ছাত্রদের 
ব্যাক্তিগত আভিজ্ঞতা সঞ্চয় 
সপ্তম পরিচ্ছেদ ( Students should acquire individual 
experience by experimentation on 
Various items ) 


উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে নাইট্রোজেন, ফসফরাস এবং 
পটাসিয়ামের ভূমিকা 


স্বভোজী উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্য কয়েকটি অত্যাবশ্যকীয় মৌল উপাদানের 
প্রয়োজন (দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে উদ্ভিদের পুষ্ট দেখ) । এই সব পদার্থের মধ্যে যেগুলি 
অধিক পরিমাণে প্রয়োজন হয় তাদের অধিক প্রয়োজনীয় মৌল উপাদান বা 
ম্যাক্রোনিউট্রিয়েন্টস্‌ (Macro nutrients) এবং অল্প. পরিমাণে প্রয়োজন তাদের 
অল্প প্রয়োজনীয় উপাদান বা মাইক্রোনিউট্রিয়েন্ট্‌ ( Micro nutrients ) বলে । এই 
সব অত্যাবশ্যকীয় মৌল উপাদান উদ্ভিদের কি পরিমাণে লাগে এবং অভাবে উদ্ভিদের 
মধ্যে কি কি প্রতিক্রিয়া দেখা দেয় ত| বিভিন্ন পরিমাণে মৌল উপাদানগুলির মিশ্রণে বা 
কয়েকটি উপাদান বাদ দিয়ে পরীক্ষা করলে বুঝতে পারা যার। এই পরীক্ষায় জার্মান 
বিজ্ঞানী স্যাক (5০৮) ও নপ (7৮০০9) বিভিন্ন মৌল উপাদানের মাত্র। ফেভীবে 
নির্দিষ্ট করে ভ্রবণের দ্বারা পরীক্ষার ব্যবস্থা করেছিলেন এখানেও সেই পন্থা অবলম্বন 
করা যায়। যদি বিভিন্ন উপাদান জলে দ্রবীভূত করে তাতে উদ্ভিদ লাগানো যায় সেই 
পরীক্ষাকে 'জলকৃষ্টি পরীক্ষা ( Water culture experiment ) অথব। 
মোটাদানার বালি ধুয়ে তাতে মৌল বহুগুলির ত্রবণ প্রয়োগদ্ধারা পরীক্ষাকে ‘বালুকা- 
কৃষ্টি পরীক্ষা” ( Sand eure experiment ) বলে । 


পরীক্ষার উদ্দেশ্য ? হাতে-কলমে পরীক্ষার ছারা অতি সহজে অনেক দুর্বোধ্য 
বিষয়ও সহজবোধ্য হয়। বিভিন্ন অত্যাবশ্যক মৌল উপাদানের মধ্যে নাইট্রোজেন (N), 
ফসফরাস (6) এবং পটাসিয়াম (8) যে কি পরিমাণে প্রয়োজনীয় এবং জমিতে এই 


১৩২ প্রাণ বিজ্ঞান 


উপাদান-ঘটিত রাসায়নিক সার প্রয়োগের আগে এদের অভাব হলে উদ্ভিদে কি 
প্রতিক্রিয়া দেখা দেয় তা ছাত্রের এই পরীক্ষার মাধ্যমে জানতে পারবে। বালুকা-কুষ্ট 
পরীক্ষায় উদ্ভিদের মূল সহজে বালির ছিদ্র থেকে অক্সিজেন নিতে বা মূলছার। 
গাছটিকে ধরে রাখতে পারবে। এইজন্য এখানে বালুকা-কষ্টি পরীক্ষার ব্যবস্থা বর্ণন! 
করা হচ্ছে। 


পরীক্ষার জন্য প্রয়োজন £ (১) মাঝারি আকারের চারটি মাটির টৰ এবং 
টবের তলদেশে ছিদ্র থাকায় টবগুলি পলিথিন কাগজ দিয়ে ঢেকে দিতে হবে, না হলে 
দ্রবণ বেরিয়ে যাবে। (২) ভাল করে ধোয়া মোটা দানার বালি দিয়ে টব চারটি 
ভরতে হবে এবং টব গুলিকে যথাক্রমে ক, খ, গ ও ঘ চিহ্নিত করতে হবে । (৩) নপের 
ফরমূলা (12০৮5 Formula ) অনুযায়ী চারটি বিভিন্ন প্রকারের দ্রবণ প্রস্তুত 
করতে হবে। প্রথম দ্রবণে সব উপাদানগুলি থাকবে এবং পরবর্তী দ্রবণ তিনটিতে 
ঘথাক্রমে_ নাইট্রোজেন, ফসফরাস ও পটাসিয়াম লবণ বাদ দিয়ে অন্য লবণ দিতে হবে। 
(৪) চারটি ছোলা, ধান, টম্যাটো বা৷ নিমের (যে কোনও একপ্রকার) সুস্থ ও 

. সতেজ চারাগাছ যোগাড় করতে হবে। 


নপের বিভিন্ন দ্রবণের (Kn০p?s solution ) ফরণুলা £ 


প্রথম দ্রবণ (সব কটি উপাদানযুক্ত ) $ (১) পটাসিয়াম নাইটে (N০0, ) 
_*২ গ্রাম; (২) পটাসিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট (KH:PO, )— 2 গ্রাম) 
(৩) ক্যালসিয়াম নাইট্রেট [ (0810)5] ০৮ গ্রাম; (৪) ম্যাগনেসিয়াম 


সালফেট (1/650, )_০'২ গ্রাম ; (৫) ফেরিক কসফেট-_সামান্য পরিমাণ; (৬) 
পাতিত জল_-১০০ মিলিলিটার । 


দ্বিতীয় দ্রবণ_নাইট্রোজেনবিহীন £ উপরের প্রথম ভ্রবণের মত সব কটি 
উপাদান থাকবে তবে ১ ও ওনং-এর পরিবর্তে পটাসিয়াম ক্লোরাইড (101 )--০২ 
গ্রাম ও ক্যালসিয়াম ফসফেট [(04চ0,)*]--*৫ গ্রাম দিলে নাইট্রোজেনবিহীন 
করা যাবে। 


তৃতীয় ভ্রবণ-ফসফরাঁদবিহীন£ প্রথম দ্রবণের ২ ও ৫নং উপাদানের 
পরিবর্তে পটাসিয়াম ক্লোরাইড ০২ গ্রাম এবং 'ফেরিক ক্লোরাইড সামান্য পরিমাণে 
দিলে ফসফরাসবিহীন দ্রবণ প্রস্তুত হবে। 


বিভিন্ন বিষয়ে পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা সঞ্চর ১৩৩ 


চতুর্থ দ্রবণ_-পটাসিয়ামবিহীন ৪ প্রথম দ্রবণের ১ ও ২নং উপাদানের 
পরিবর্তে আবামোনিরাম সালফেট [(NH.),$0,]--"২ গ্রাম ও ক্যালসিয়াম ফসফেট 
[581204)২--০২ গ্রাম দিতে হবে। 

পরীক্ষা 8 প্রথম থেকে চতুর্থ টবের বালির সন্ধে যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় 
ও চতুর্থ নপের দ্রবণ ভালভাবে মেশাতে হবে। পরে ধান, গম, ছোলা, নিম বা অন্ত 
যে-কোনও উদ্ভিদের চারটি একই প্রকারের চারা প্রতি টবে একটি করে লাগাতে হবে। 


৪৭নং চিত্র ॥ বালুকা-রুষ্টি পরীক্ষা (ক) নপের দ্রবণে ধানগাছের স্বাভাবিক বৃদ্ধি। (৭) 
নাইট্রোজেনাবহীন দ্রবণ, (গ) ফসফরাসবিহীন দ্রবণ এবং (ঘ) পটানিয়ামবিহীন 
দ্রবণে উদ্ভিদের অসম বুদ্ধির দৃশা। 


প্রতি সপ্তাহে ২০ মিলিলিটার পরিমাণ নপের বিভিন্ন দ্রবণ নির্দিষ্ট টবে প্রয়োগ করতে 
এবং প্রতিদিন পরিমাণ মত জল টবে দিতে হবে। কারণ বালির জলধারণ ক্ষমতা 
অত্যন্ত কম সেজন্য চারাগুলি শুকিয়ে যেতে পারে। 

নিরীক্ষা ৪ প্রতি ১০ দিন অন্তর চারাগুলির বৃদ্ধির হার, পাতার আকার, 
আয়তন ও বর্ণের পরিবর্তন লক্ষ্য রাখতে হবে। এইভাবে চারাগুলির কয়েক দিন 
অন্তর যা! কিছু পরিবর্তন হচ্ছে, কতদিন বীচছে বা শুকিয়ে যাচ্ছে কিনা, Work 
০০ বা বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার খাতায় তা লিখে রাখতে হবে। 

সিদ্ধান্ত $ প্রতিটি টবের চারাগাছগুলির বৃদ্ধি ও অন্যান্য পরিবর্তন পর্যবেক্ষণ 
করে এই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, প্রথম টবে (ক) উদ্ভিদের পক্ষে প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন, 
ফনফেট এবং পটাসিয়াম. উপযুক্ত মাত্রায় থাকায় স্থযম বৃদ্ধি ঘটেছে। দ্বিতীয় টবে 
(খ) নাইট্রোজেন না থাকায় উদ্ভিদের বৃদ্ধির হার ও সতেজতার হ্রাস, পাতায় হলদে দাগ 
ইত্যাদি নাইট্টোজেনের অভাবের ফলে হয়েছে। তৃতীয় টবে (গ) উদ্ভিদটির বৃদ্ধির 
হার দ্বিতীয় টবের উদ্ভিদ অপেক্ষা কম এবং পাতাগুলির শুকিয়ে যাওয়ী ফসফরাস 


১৩৪ প্রাণ বিজ্ঞান 


অভাবের ফল। “চতুর্থ টবের (ঘ) উদ্ভিদাটির বুদ্ধির হার সর্বাপেক্ষা কম, অগ্রমুকুল না 
বেড়ে পার্খস্থ মুকুল বাড়ে বলে ঝোপের মত দেখতে হয় এবং পাতায় ফ্যাকাসে হলদে 
বর্ণের ছাপ ইত্যাদি পটাসিয়াম অভাবের ফল | 


শ্বসন ও সালোকসংশ্লেষের পরীক্ষা 
শ্বসনের পরীক্ষা ঃ 
(ক) সবাত শ্বসনে কার্বন ডাই-আক্মাইভ উৎপন্ন হওয়ার পরীক্ষা ঃ 


পরীক্ষার জন্য প্রয়োজন $ কয়েকটি ফুলের কুঁড়ি, একটি কাচের ফ্রাঙ্ক, তুলো, 
কষ্টিক পটাশ দণ্ড, কর্ক, লম্বা কাচের নল, পারদ ও বীকার, ফ্রাস্কসহ স্ট্যাণ্ড 


পরীক্ষা ? জলে ভিজানে কয়েকটি 
ফুলের কুঁড়ি একটি কাচের ফ্লান্কের মধ্যে 
রেখে ফ্লাস্কের মুখ দিয়ে কিছু তুলো প্রবেশ 
করানে| হল। পরে ফ্লাঙ্কের মুখ দিয়ে 
একটি কষ্টিক পটাশ দণ্ড প্রবেশ করিয়ে 
একটি কর্ক ও কর্কের মধ্যে সরু ও লক্ব। 
কাচের নল সংযুক্ত করে ফ্লান্কের মুখটি বন্ধ 
করা হল। একটি কাচের বীকার অর্ধেক 
পারদপূর্ণ করে তার উপরে ফ্লাস্কটি এমন- 
ভাবে উপুড় করা হল. যাতে কাচের নলটি 
পারদের মধ্যে ডুবে থাকে, এই অবস্থায় 
্রাক্ষটি স্ট্যাণ্ড ও তৎসংলগ্ন ক্ল্যাম্পের 
সাহায্যে আটকিয়ে রাখ! হল। 


নিরীক্ষা ঃ কিছু সময় পরে দেখা 
গেল যে, কাচের সরু নল দিয়ে পারদ 
ধীরে ধীরে উপরের দিকে উঠছে। 


vw 


৬ 


. পারদ অপেক্ষা তাদের আপেক্ষিক 


বিভিন্ন বিষয়ে পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা সঞ্চয় ১৩৫ 


মধ্যে বেরিয়ে এলে কণ্টিক পটাশ শোষণ করায় ফ্রাস্কের ভেতরে শৃন্ততার সৃষ্টি হয় এবং 
বায়ুর চাপ কমে যাওয়ায় পারদ উপরের দিকে উঠতে থাকে । 


খে) অবাত শ্বননের পরীক্ষা ঃ 


পরীক্ষার জন্য প্রয়োজন £ কয়েকটি অঙ্কুরিত ছোলাবীজ, একটি টেস্ট টিউব, 
বীকার, পারদ, ক্ল্যাম্পসহ স্ট্যাণ্ড ও ক্টিক পটাশ দৃণ্ড। 


পরীক্ষা 8 একটি পারদপূর্ণ টেস্ট টিউব একটি অর্ধ পারদপূর্ণ বীকারের মধ্যে 
উপুড় করে রেখে কয়েকটি অস্কুরিত 
ও বাইরের খোস। ছাড়ানে। ছোলা 
বীজ বীকানো চিমটার সাহায্যে 
টেন্ট টিউবের মধ্যে প্রবেশ করান 
হল। ছাড়ানো ছোলা বীজগুলি 


গুরুত্ব কম হওয়ায় পারদের উপরে 
ভাসতে থাকবে । ছোলাগুলি 


৪৯নং চিত্র ॥ অবাত শ্বসনের£পরীক্ষা_-(ক) প্রথম 
এভাবে প্রবেশ করানো হল যাতে পায় এবং (খ) দ্বিতীয় পর্যায়ের দৃশ্য | 


একটু বাতাসও ভেতরে প্রবেশ করতে না পারে। এই অবস্থায় টেস্ট টিউবটি স্ট্যাণ্ড] 
ও ক্ল্যাম্পের সাহায্যে বীকারের সাথে সংযুক্ত করা হল । ১২১৮ ৮০০75 


নিরীক্ষা ঃ কয়েক ঘণ্টা ব| একদিন পরে দেখা গেল যে, টেস্ট টিউবের উন্টানো৷ 
উপর দিকের কিছু অংশ পারদ: ও ছোলা বীজমহ নেমে এসেছে। এবার একখণ্ড 
কষ্টিক পটাশ বাকানে! চিম্টার সাহায্যে টেস্ট টিউবের পারদের মধ্যে প্রবেশ করানো 
হল, কিছুক্ষণ পরে দেখা গেল যে, পারদ আবার টেন্ট টিউবের শৃন্তস্থানটি পূর্ণ করল। 


সিদ্ধান্ত £ টেস্ট টিউবের মধ্যে পারদ ছাড়া বায়ু ছিল না। পরে পারদকে 
নামিয়ে যে বাহু শূন্য স্থান দখল করল তা কার্বন ডাই-অল্সাইভ | কারণ এই বায়ু কষ্টিক 
পটাশ দ্বারা শোষিত হয়েছে। কার্বন ভাই-অক্সাইভ বীজের শ্বাসক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন 
হলেও, এই শ্বাসক্রিয়ায় অক্সিজেন ন! থাকায় রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ক্রেবদ্‌ চক্র ঘটবে ন! 
এবং অন্তর্ব্তা বস্তু যথা, ইথাইল আ্যালকোহল, ল্যাকটিক আযাসিড ইত্যাদি উৎপন্ন হবে। 
অক্সিজেন ব্যতীত শ্বসনকে অবাত শ্বসন বা সন্ধান ( Fermentation ) বলে। 


১৩৬ প্রাণ বিজ্ঞান 
সালৌকসংগ্লেষ বিষয়ে বিভিন্ন পরীক্ষা 


কে) সালোকসংশ্লেষ কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যতীত হয় ন।। 


পরীক্ষার জন্য প্রয়োজন 8 টবে লাগান গাছ, দ্বিখণ্ডিত কর্ক, বোতল, কষক্টিক 
পটাশ ভ্রবণ এবং আয়োডিন দ্রবণ ইত্যাদি । 


পরীক্ষা ঃ একটি সবুজ দীর্ঘ পাতাযুক্ত টবে লাগান গাছ কয়েকদিন অন্ধকারে 
পাতার না থাকে । পরীক্ষার দিন 
ভোরে একটি পাতার অর্ধেক অংশ 
কিক পাশ... একটি বোতলের দ্বিখণ্ডিত কর্কের 


ৃ মধ্য দিয়ে ভেতরে প্রবেশ করান হল 
= 


এবং বোতলের মধ্যে আগে থেকে 
কষ্টিক পটাশ দ্রবণ (KOH 
S০lution ) দেওয়া ছিল। এবার 
কর্কটি ভেসলিন দিয়ে বেশ শক্ত 
করে পাতার মধ্যভাগসহ বোতলের 
মুখে আটকানে। হল যাতে বাইরের 


৫*নং চিত্র ॥ কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যতীত বায়ু ভেতরে প্রবেশ করতে ন৷ 
- সালোকনংগ্নেষ হয় না-পরীক্ষার দৃশ্য | 


গারে। এই অবস্থায় সুর্যের আলোয় 
কয়েক ঘণ্টা রাখা হল, বোতলের মধ্যে কষ্টিক পটাশ দ্রবণ কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
শোষণ করায় বোতলের অভ্যন্তরস্থ পাতার অংশটি কার্বন ডাই-অক্সাইভ পাবে না, কিন্ত 
বোতলের বাইরের অংশটি বায়ু থেকে কার্বন ভাই-অল্সাইভ পাবে। 


নিরীক্ষা বিকেলে পাতাটি বোতল থেকে বের করে গ!ছ থেকে বিষুক্ত করবার 
পর গরম আ্যালকোহলে ক্লোরোফিলমুক্ত করে, জলে ধুয়ে আয়োডিন দ্রব দিলে 


বোতলের অভ্যন্তরের অংশটি হলদে এবং বাইরের অংশটি গাঢ় নীল রঙের হয়েছে 
দেখা যায়। 


সিদ্ধান্ত 8 বোতলের মধ্যে কা্টিক পটাশ ভ্রবণ কার্বন ভাই-অক্সাইভ শোষণ করান 
স্্যালোক এবং জল থাকা সত্বেও পাতার অর্ধাংশে সালোকসংশ্লেষ হয়নি, বাইরে 
কার্বন ডাই-অল্সাইড, স্থর্যালোক এবং জল থাকার সালোকসংশ্লেষ হয়েছে। এর ছারা 


ul 


বিভিন্ন বিষয়ে পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা সঞ্চয় ১৩ 


প্রমানিত হয় যে, কার্বন ডাঁই-অক্সাইড সালোকসংশ্লেষে অপরিহার্য বস্ত। 
এই পরীক্ষাকে মৌলের অর্ধপত্র পরীক্ষা (০115 half-leaf ৪3৮) বলে। 

খে) দালোকসংশ্লেষে সূর্বালোকের প্রয়োজনীয়তার পরীক্ষা । 
. পরীক্ষার জন্য প্রয়োজন £ সমান মাপের ছুটি কাল কাগজে ধারালো ছুরির 
সাহায্যে স্টার্চ কথাটি কেটে লিখতে হবে, টবে লাগানো। গাছ, আয়োডিন দ্রবণ ও 
আযালকোহল প্রভৃতি । 

পরীক্ষা 8 একটি টবে লাগানো গাছ কয়েকদিন অন্ধকার ঘরে রাখবার পর 
পাতায় শ্বেতসার জাতীয় পদার্থ শৃন্ত হলে খুব ভোরে ওঁ গাছের একটি পাতার উর দিক 
ভালভাবে ছুটি কালে| কাগজে স্টার্চ কথাটি কেটে লেখাকে ক্লিপের সাহায্যে আটকিয়ে 
সুর্বালোকে রাখতে হবে । বিকেলে ওঁ পাতাটির কালো কাগজের আবরণটি খুলে আগের 
পরীক্ষার মত আযালকোহলে ক্লোরোফিলঘুক্ত করে আয়োডিন দ্রবণ প্রয়োগ করতে হবে। 

নিরীক্ষা? পাতার যে অংশটি কালো কাগজে ঢাকা ছিল সেই অংশটিতে আকুতি 
হলুদ বর্ণ এবং খোলা স্টার্চ কথাটির অংশ ঘন নীলবর্ণ হয়েছে দেখা যাবে। 
সিদ্ধান্ত £ কালো কাগজ দিয়ে ঢাকা অংশটি সর্যালোক না পাওয়ার এ অংশটিতে 
সালোকসংশ্েষ হয় না বলে শ্বেতসার জাতীয় পদার্থ থাকে না, কিন্ত খোলা স্টার্চ কথার 


৫২নং চিত্র॥ সালোকসংশ্লেষে অক্সিজেন 
পরিত্যাগ করে-_পরীক্ষার দৃশ্য । 


৫১নং চিত্র ॥ সালোকসংলেষে সুযালোকের প্রয়োজ- 
নীয়তা এবং শ্বেতনার উৎপন্ন হওয়ার পরীক্ষার দুণ | 


_ অংশটি স্থ্থালোক পাওয়ার সালোকসংশ্েষ হয়ে স্টার্ট উৎপন্ন হয়। এর দ্বারা প্রমাণ 
হয় যে, সুর্যালোক ব/তীত সাঁলোকসংশ্লেষ হয় না। 


১৩৮ প্রাণ বিজ্ঞান 


গে) উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন পরিত্যাগ করে । 

পরীক্ষার জন্য প্রয়োজন £ কিছু জলজ উদ্ভিদ (হাইড্রিলা), জল, সামান্ত 
সোডিয়াম বাই-কার্বনেট, বীকার, ফানেল, টেস্ট টিউব, দিয়াশলাই ইত্যাদি। 

পরীক্ষা ঃ একটি বীকারে জল ও জলের মধ্যে কিছু পরিমাণ জলজ উদ্ভিদ 
(হাইডরলা ) রাখা হল। জলজ উদ্ভিদগুলির কাটা কাণ্ডের দিক উপরের দিকে করে 
একটি উপুড় করা৷ কাচের ফানেলের মধ্যে ঢাকা অবস্থায় জলের মধ্যে রাখা হল। 
জলে কিছু পরিমাণ সোডিয়াম বাই-কার্বনেট মিশাতে হবে, এর দ্বারা জলে অধিক 
পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইভ মিশে পরীক্ষার স্থবিধা হবে। এবার একটি জলপূৰ্ণ টেস্ট 
টিউব ফানেলের নলের উপর. এমনভাবে উপুড় করে রাখতে হবে যাতে বাতাস টেস্ট 
টিউবের মধ্যে প্রবেশ করতে না! পারে । এই অবস্থায় বীকারটি সূর্যালে।কে রাখা হল। 

নিরীক্ষা 8 সর্যালোকে বীকারটি রাখবার কিছুক্ষণ পরে জলজ উদ্ভিদের কাঁটা 
কাওগুলি থেকে বুদবুদ বের হয়ে ফানেলের নলের মধ্য দিয়ে টেস্ট টিউবের মধ্যে যাচ্ছে 
দেখা যাবে। যত বুবু জমবে ততই টেস্ট টিউবের উপুড় করা৷ উপরের অংশের জল 
নিচের দিকে নামতে থাকবে। অবশেষে টেস্ট টিউবের অধিকাংশ স্থান গ্যাসে ভি 
হলে বুড়ো আঙুলের সাহায্যে টেন্ট টিউবের মুখটি চেপে ধরে জলের বাইরে এনে তার 
মধ্যে জলন্ত দিরাশলাই কাঠি প্রবেশ করান মাত্র দপ্‌ করে জলে উঠবে। 

সিদ্ধান্ত ঃ সালোকসংশ্লেষে যে গ্যাসটি নির্গত হয়েছে তা অক্সিজেন, কারণ 
জলন্ত কাঠি একমাত্র অক্সিজেনের সংস্পর্শে দপ্‌ করে জলে ওঠে সুতরাং এই পরীক্ষায় 
প্রমাণ হচ্ছে যে, সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন নির্গত হয়। 


আরশোলার পোষ্টিকনালী ও কুনো ব্যাঙের পৌষ্টিকতন্তরের ব্যবচ্ছেদ 
ব্যবচ্ছেদের জন্য প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি £ 

আরশোলা ও ব্যাঙের পৌষ্টিকতন্ত ব্যবচ্ছেদের জন্য একটি বড় (দৈর্ঘ্যে ১২" এবং 
প্ৰস্থে ৮) প্রান্ত তোলা টিন বা আ্যালুমিনিয়ামের ট্রে। ট্রের মধ্যে মোম গলিয়ে প্রায় 
এক ইঞ্চি পুরু করে ঢালতে হবে। কারণ পিনের সাহায্যে প্রাণীগুলিকে আটকিয়ে না 
রাখলে ব্যবচ্ছেদের অস্থবিধা হবে। কয়েকটি আলপিন, ধারালো! ছুরি, কীচি (একটি 
বড় এবং একটি ছোট ), চিমটা (একটি বড় এবং একটি ছোট ) একটি বাঁকানো লম্বা 


স্থচ এবং একটি সোজা বড় স্থচ। একটি কাচের জার, একটু ক্লোরোফরম্‌ জল, কাগজ, 
পেন্সিল ও ছবি আঁকার জন্যে সাদা খাতী | 


র্‌ 


বিভিন্ন বিষয়ে পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা সঞ্চয় ১৩৯ 


আরশোলার পৌষ্টিক নালীর ব্যবচ্ছেদ ঃ 
এই জন্য কয়েকটি বড় আকারের জীবন্ত আরশোল। নিয়ে কাচের জারের মধ্যে রাখতে 
হবে। পরে তুলোর মধ্যে কিছু পরিমাণ ক্লোরোকরম্‌ ঢেলে জারের মধ্যে দিয়ে জারের 
মুখটি বন্ধ করে রাখবার কিছুক্ষণের মধ্যে আরশোলাগুলি মারা যাবে। জারের 
মধ্যে জল ভি করেও আরশোলাগুলিকে মারতে পারা যায় তবে সময় একটু বেশী 
লাগবে। 

মোম লাগানো ট্রেতে আরশোলা আটকানো! 8 ব্যবচ্ছেদের সুবিধার জন্য 
পিনের সাহায্যে আরশোলাকে উপুড় করা অবস্থায় দেহের উভয় দিকে পিনের দ্বারা. 
মোমের মধ্যে লাগাতে হয়। আরশোল। অমেরুদণ্ডী পতর্মশ্রেণীর প্রাণী, এদের 
দেহের উপরিভাগে সংবহনতন্ত্র পরে পৌট্টিকতন্ত্র এবং অঙ্কীঘদেশে ন্সাযুতন্ব থাকায় 
উপরিভাগ কাটলে সকল তন্্রই দৃষ্টিগোচর হবে । 

ব্যবচ্ছেদের পদ্ধতিঃ প্রথমে আরশোলাটি মোমে লাগিয়ে ট্রেটি জলে পূর্ণ 
করতে হবে। ছোট কচির সাহায্যে দেহের উপরিভাগের বহিঃকক্কাল (টারগাম ) 
সাবধানে কাটবার পর দেহের ছুদিকে সমান্তরালভাবে কেটে বাদ দিতে হবে। ছোট 
চিমটার সাহায্যে দেহের অগ্রবর্তী অঞ্চলের ত্রিকোণাকার প্রোনোটামটি ধরে কাচির 
সাহায্যে কাটলে গ্রাঁসনালী বের করতে সুবিধা হয়। 

এবার খুব সাবধানে জলের মধ্যে ভাসমান ফ্যাটবডি ও বাযুনালীসমূহ চিমটার 
ও ছোট কীচির সাহায্যে কেটে বাদ দিলে পৌষ্টিক নালী বেরিয়ে পড়বে। পৌষ্টিক 
তন্ত্রের মধ্যে পাকানে। পৌষ্টিক নালীর মধ্য অংশ বাকানো৷ স্থচের সাহায্যে সোজা করে 
অগ্রবর্তী ও পশ্চাদবর্তী অঞ্চলে অনুসরণ করলে পৌষ্টিক নালীর বিভিন্ন অংশ দেখা 
যাবে। গ্রাসনালী ও মুখের কাছে ধারালো সু'চের সাহায্যে সাবধানে আবরণটি চিরে 


দিলে গ্রাসনালী ও মুখবিবর দেখা যাবে। 
ব্যবচ্ছেদ যথাযথ দেখাবার পদ্ধতি ঃ পৌষ্টিক নালীর বিভিন্ন অংশ দেখ 
সংযুক্ত ফ্যাটবডি ও শ্বাসনালীও লি ছোট চিমটার সাহায্যে পরিষ্কার করে, বার বার জল 
পরিবর্তন করলে পৌষ্টিক নালীটি পরিষ্কার হবে। এবার পৌষ্টিক নালীর বিভিন্ন অংশের 
নাম ছোট করে কাগজ কেটে সরু পেন্সিল দিয়ে লিখে সরু সরু আলপিনের সাহায্যে 
আটকিয়ে ট্রেটি জল ভি করতে হবে । এই পদ্ধতিকে পিনক্ল্যাগিং? (Pinflagsing) 


বলে। পরে পরিষ্কার করে ব্যবচ্ছেদের ছবি খাতায় আকতে হবে। 


১৪০ প্রাণ বিজ্ঞান 


কুনো ব্যাঙের পৌষ্টিকতন্তের ব্যবচ্ছেদ প্রণালী $ এ না" 
আরশোলার মত একই উপায়ে কুনো ব্যাঙকে ক্লোরোফর্মের দ্বার 
করার পরে মোমভতি ট্রেতে ব্যাঙটিকে চিৎ করে চারটি 071 
সাথে যুক্ত করতে হবে। ব্যাঙ মেরুদপ্ডী, উভচর শ্রেণীর প্রাণী এবং এদের 
মেরুদণ্ড এবং পরের পর স্নায়ু, সংবহন ও শেষে পৌষ্টিকতন্ত্র থাকায়, পৃষ্ঠদেশ বরাবর 


নং চিত্ৰ । আরশোলার পৌষ্টিকনালীর ব্যবচ্ছেদ এবং বিভিন্ন 
অংশে পিনক্র্যা গং-এর দৃশ্য। 


ব্যবচ্ছেদের অন্থবিধা হয়, 
বেরোবে। 


ঠবচ্ছেদ প্রণালী £ চিৎ করে আটকানো ব্যাঙ্রে অঙ্কদেশের মধ্যরেখা বরাবর 
বড় কীচির ভোতা দিকের সাহায্যে সম্মুখের মুখ ও পশ্চাতের পায়ু পর্যন্ত এবং বাঁকিয়ে 


এজন্য অঙ্ধদেশ থেকে ব্যবচ্ছেদ করলে পৌষ্টিকতন্ত্র সহজেই 


অগ্র ও পশ্চাদপদের চামড়া কাটতে হবে। পরে চামড়াকে দেহের পেশী থেকে কাঁচি ও 
চিমটার সাহায্যে ছাড়িয়ে মোমে পিন দিয়ে আটকাতে হবে। 

এবার একইভাবে কাচি দিয়ে পেণকে চিরে দেহগহবর উন. করতে হবে| পেশীর 
উভয় দিক পিনের সাহায্যে টের মোষের সাথে যুক্ত করতে হবে। 


বিভিন্ন বিষয়ে পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা সঞ্চয় ১৪১ 


দেহগহ্বরের অভ্যন্তরে পাকানো পৌষ্টিকনালী পাতলা মেসেনটারী পর্দার সাথে সংলগ্ন 
থাকে । এই পর্দা কেটে ক্ষত্রান্ত্র ও বৃহদন্্ সরল করতে হবে । এবার ক্ষুদ্রান্তরের সামনের 


৫৪নং॥ কুনোব্যাঙের পেঁ ষ্টিকতন্তরের ব্যবচ্ছেদ এবং বিভিন্ন 
অংশে পিনক্ল্যাগিং-এর দৃশ্য । 


দিকে U-আকারের ডিওডিনাম অঞ্চলে পিত্তনালীর সংযুক্তি অঞ্চল ঠিকভাবে রেখে ! 
পাকগ্লীটি বের করে গ্রাসনালী পর্যন্ত এগিয়ে যেতে হবে। পৌষ্টিক নালী পক্চাৎ 
অঞ্চলে রেকটাম বা মলাশয় ও অবসারণী হয়ে অবসারণী ছিত্র দ্বারা বাইরে উন্মুক্ত হয়। - 
একটি পিন বাইরের দিক থেকে অবসারণী ছিদ্রের মধ্যে প্রবেশ করিয়ে দেহগহবরের 
ভেতর থেকে বড় কাচির ভৌতা অংশটি পেলভিক অস্থির সংযুক্ত অঞ্চলের ( শ্রোণীচক্র) 
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মধ্যে প্রবেশ করিয়ে চাপ দিলে দুদিকে বিযুক্ত হয়ে যাবে। এবার পিনটি নাড়লে 
অবসারণীটি পরিষ্কার করতে স্থবিধা হবে। এই সময় যূত্রহলী অপসারণ করতে হবে। 

মুখগহ্বরের মধ্যে ভিহ্বাটি টেনে বার করে আনবার পর বাঁকানো স্থচের ধরবার 
জায়গাটি প্রবেশ করিয়ে দিলে গ্রাসনালী পরিষ্কার দেখ! যাবে। কয়েক বার নোংরা 
ও রক্ত মিশ্রিত জল ট্রে থেকে ঢেলে পরিষ্কার জল ভি করে পাতল। আবরণ সরিয়ে 
পিত্তন্থলী, যু ও অগ্ন্যাশয় বের করতে হবে। 

আরশোলার মত একই উপায়ে পৌষ্টিকতন্তের বিভিন্ন অংশ কাগজে লিখে পিনক্র্যাগিং 
করতে হবে। পরে ব্যবচ্ছেদের ছবি একে বিভিন্ন অংশের নাম যথাযথ লিখতে হবে। 


মশ। বা প্রজাপতির জীবন-বৃত্তান্ত সংগ্রহ 


মশার জীবন-বৃত্তীত্ত 8 যে প্রাণীটি আমাদের সব চাইতে বেশী বিরক্ত করে ত 
হচ্ছে মশী।। আমাদের বাসস্থানের সর্বত্রই মশার আনাগোন। আছে» মশার দ্বারা বিভিন্ন 
প্রকার রোগের বিস্তারও ঘটে। স্থতরাং তাদের ভীবন-ইতিহাস সংগ্রহ ও সংরক্ষণ 
শিক্ষা করলে মশা! ধ্বংস করতে স্থবিধা হবে। মশা সন্ধিপদ্দ পর্বের পতঙ্গঅ্রেণীর 
অতি ক্ষুদ্র প্রাণী। 

সংরক্ষণের জন্য প্রয়োজনীয় দ্রব্যঃ কয়েকটি ছোট ছোট কাচের জার 
ও হোমিওপ্যাথি ওষুধের শিশি। ফরমালিন (এক প্রকার সংরক্ষণকারক রাসায়নিক 
পদার্থ ) ও জল, জারের মধ্যে ধরে এরূপ অস্বচ্ছ কাট! কাচ, ছাকুনি, কাগজ ও পেন্সিল, 
অতি মিহি কালো! স্থৃতে| এবং একটি লেন্স। 

মশার বিভিন্ন দশা! সংগ্রহ 8 পুকুর, ডোবা, আবদ্ধ জল সর্বত্র মশা! ডিম পাড়ে 
এবং তাদের বিভিন্ন দশার পরিবর্তন হয়। তবে সহজে মশার জীবন-বৃত্তান্তের বিভিন্ন 
দশ! সংগ্রহ করতে হলে একটি জলভতি পাত্র ঈষৎ অন্ধকার স্থানে রাখলে তাতে মশা 
ডিম পাড়বে। ডিম ফুটে পরের পর দশ! যথাক্রমে লার্ভা পিউপায় ও পিউপা! 
ইমাগোয় ক্রমে ক্রমে রপাত্তরিত হতে থাকবে । এই পরিবতিত জলের মধ্যে মশার 


জীবনের বিভিন্ন দশ! সহজেই সংগ্রহ করা যেতে পারে। নীচে বিভিন্ন দশ! ও তাঁর 
সংগ্রহ প্রণালী দেওয়া হল। 


প্রথম দ্রশী-ডিম সংগ্রহ £ লেন্সের সাহায্যে জলের উপর ভাসমান ছুই 
প্রকারের ডিম দেখা যায়। মাকুর মত দুপাশে ভেলক ও ছাড়া ছাড়া ভাসতে 


বিভিন্ন বিষয়ে পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা সঞ্চয় ১৪৩ 


্‌ খাকলে- এই ভিমগুলি আ্যানোফিলিস মশার ডিম। যদি ভিমগুলির নীচের দিক 
স্ফীত গোলাকার হয় এবং একত্রে ভাসতে থাকে তাহলে ডিমগুলি কিউলেল মশার 
্‌ বুঝতে হবে। এই ছুই প্রকার ডিম ছীকুনির সাহায্যে সংগ্রহ করে ছুটি হোমিওপ্যাথি 
ওষুধের শিশির মধ্যে ফরমালিন মেশানে| জলে রেখে ছিপি বন্ধ করতে হবে। উভয় 
শিশির গায়ে কাগজে কোন্‌ মশার ডিম .তা লিখতে হবে। এই শিশি ছুটি আলাদা! 
“আলাদা! কাট। কাচের গাঁয়ে উপরের দিকে স্থতো৷ দিয়ে বাঁধতে হবে। 


কৰ 


0 £000) ২২ 


আযানোফিলিন ও কিউলোক্সের 
জীবনচত্রের বিভিন্ন দশা 


৫৫নং চিত্র ॥ মশার জীবন-বৃত্তান্তের বিভিন্ন দশার সংরক্ষণ__(ক) কিউলেক্স এবং 
(৭) আযানো ফিলিস্‌ মশা। জারের মধ্যে ফরমালিন জলে সংরক্ষণ পদ্ধতির দৃশা। 


দ্বিতীয় দশী-_লার্ভা বা শুককীট সংগ্রহ 8 এই দশাটি মশার জীবনে দ্বিতীয় 
নঅবস্থা। ২।৩ দিন পরে জলভতি পাত্রটি পরীক্ষণ করলে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পোকার মত জীব 
জলের মধ্যে ছোটাছুটি করছে দেখা যাবে। এদের আকার লম্বা, দেহ__মস্তক, বক্ষ ও 
উদরে বিভক্ত। মস্তকটি চ্যাপ্টা, একজোড়া চোয়াল ও ভোজন বুরুশ যুক্ত এবং উভয়. 
দিকে চক্ষু ও শুঁড় থাকে । এইগুলিই মশার জীবন-বৃত্তান্তের দ্বিতীয় দশা, এদের শ্ককীট 
ৰা লার্ভা বলে। ত্যানোফিলিস্‌ মশার শৃক জলের সমান্তরালে এবং কিউলেক্স মশার শৃক 
জল তলের কোনাঁকুনি ভাসতে থাকে । বিভিন্ন জাতের মশার ক সংগ্রহ করে বিভিন্ন 
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কাটা! কাচের উপর হুতোয় বেঁধে রা “কুইক ফিক্স” (31০75) নামক আঠায় 
লাগিয়ে রাখতে হবে। একপ্রকারে মশার ডিম ও শৃক এবং পরে পিউপা ও ইযমাগো 
নির্দিষ্ট কাটা কাচে ও ফরমালিনযুক্ত জারে ডুবিয়ে রাখতে হবে। 

' তৃতীয় দশা-পিউপা বা মুককীট সংগ্ৰহ 8 ৭।৮ দিন পরে এই পাত্র ভাল 
করে দেখলে কমার (,) আরুতির মত স্বচ্ছ ঢাকনায় আবৃত যৃককীট দেখা যাবে। এদের 
মন্তক ও বক্ষ একত্রে দেহখণ্ড অপেক্ষ। অনেক বেশী স্থল এবং" গোলাকার দেহখণ্ড ও 
উদর সরু হয়ে বাকানো৷ থাকে। আ্যানোফিলিস মশার মূককীটের মন্ত্রকের স্থল 
গোলাকার অঞ্চলটি কিউলেক্স মশার একই অঞ্চল অপেক্ষা! পেটের দিকে অনেক বেশী 
ঘোরানো থাকে । আগেকার উপায়ে বিভিন্ন মশার জন্য নির্দিষ্ট কাচখণ্ডে মৃককীটগুলি 
সুতো বা আঠার সাহায্যে লাগাতে হবে। 

চতুর্থ দশা_ইমাগো বা সমক্গ সংগ্রহ ঃ একই স্থান থেকে কয়েকদিন 
(২৩ দিন ) পরে ইমাগো বা সমঙ্গ মশা সংগ্রহ করতে হবে। এই সময় শিশু ম্শ। 
তার দেহের আবরণী বা খোলদ কেটে বেরিয়ে আসে এবং যতক্ষণ ন| পাখা শুকিয়ে 
যায় ততক্ষণ খোলসের উপূরে বসে থাকে । এই অবস্থার কয়েকটি মশা সংগ্রহ করতে 
হবে| এই মশার মধ্যে যেগুলি দাগযুক্ত এবং দেহের পশ্চাৎ অঞ্চল ভূমির সাথে কোনাকুনি 
স্ক্ষকোণ সৃষ্টি করে সেগুলি আযানোফিলিস মশ। এবং যাদের ডানায় দাগ থাকে এবং 
দেহের পশ্চাৎ অঞ্চল ভূমির সাথে সমান্তরাল থাকে সেগুলি কিউলেক্স মশা! বলে জানতে 
পার! যাবে। এই শিশু মশাগুলি সংগ্রহ করে নির্দিষ্ট কাচের সাথে লাগাতে হবে। ) 

এবার প্রতিটি কাটা কাচে বিভিন্ন দশার নাম কাগজে লিখে আঠা দিয়ে লাগিয়ে 
জারের মধ্যে রাখতে হবে। ভারের জল শুকিয়ে গেলে মাঝে মাঝে ফর্মালিন মিশ্রিত 
জল ঢালতে হবে। এইভাবে মশার জীবন-বৃত্তাস্ত সংরক্ষণ করা যাবে। 

*পাঠ্যসুচীতে মশা অথবা প্রজাপতির জীবন-বৃত্তান্তের যেকোনও একটি 
সংরক্ষণ করার কথা বলা হদ্েছে। তবে কোন শিক্ষার্থী যদি মশার পরিবর্তে প্রজাপতির 
জীবনবৃত্তান্ত সংগ্রহ ও সংরক্ষণ করতে চায় তাহলে নিম্নলিখিত উপায়ে করতে 
পারে। 

প্রজাপতির জীবন-বৃততীন্ত সংগ্রহ ঃ জীবনবৃত্তান্ত সংগ্রহ করতে হলে 
মশার ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় বন্তগুলির মধ্যে ছাকুনির পরিবর্তে প্রজাপতি ধরবার জাল 
প্রয়োজন হবে। 

সংগ্রহ করবার স্থান £ আমাদের দেশে বিশেষত পল্লীগ্রামে এবং শহরের পার্রে, 
ফুলনাগানে বিভিন্ন রঙের সুন্দর সুন্দর প্রজাপতি দেখা যায়। এই প্রাণীও পতঙ্গ 


বিভিন্ন বিষয়ে পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা সঞ্চয়. ১৪৫ 


শ্রেণীর, সদ্ধিপদ পর্বের প্রাণী। এরা লেবু, কুল, সজিনা ও শিযুল ইত্যাদি গাছে ডিম 
পাড়ে এবং বিভিন্ন ধরনের প্রজাপতির বিভিন্ন গাছ ডিম পাড়ার জন্য নির্দিষ্ট । বিশেষ, 
প্রকার গাছে ডিম দেখলে কোন্‌ জাতীয় প্রজাপতি ত! সনাক্ত করা৷ যায়। 
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(ক) ডিমঃ কুল, লেবু ইত্যাদি গাছের পাতার প্রজাপতি একত্রে বহু ক্ষুদ্র ক্ষু্র 
সাদা ডিম পাড়ে এবং ডিমের গায়ের আঠাল রস তাদের পাতার সাথে সংযুক্ত করে 
রাখে। এইরূপ একটি পাতা৷ বা ভাল একটি কাঁচের জারে কাট! কাচের উপর বেঁধে 
ফরমালিনের মধ্যে রাখতে হবে। (খ) লার্ভা বা শু"াপোকাঃ নির্দিষ্ট গাছে 
কয়েকদিন পরে শু়াপোকা ঘুরতে দেখা যাবে। এর! কচিপাতা খেয়ে বেঁচে থাকে ।১ 
এদের দেহ__মাথা, বুক ও উদরে বিভক্ত এবং সারা দেহ অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র রৌয়ায়'ভতি 
থাকে। দেহের অঙ্কীয়ভাগে ১৩টি পা এবং শেষ দেহথণ্ডে বাকানে| পদটিকে ক্র্যাসপার, 
বলে। এই প্রকার কয়েকটি শুয়াপোকা সংগ্রহ করে জারের মধ্যে কাটা কাচের গায়ে 
বেঁধে রাখতে হবে। গে) পিউপা বা মুককীট £ কয়েকটি জীবন্ত শৃককীট, 
একটি ছিত্রযুক্ত কাচের জারে বিশেষ গাছের পাতা দিয়ে রাখলে শৃককীট ২1৩ 
সপ্তাহের মধ্যে এ পাতাগুলি খেয়ে ক্রমশঃ স্থল হয়ে নিজেদের দেহনিঃস্থত লালায়; 
নিজেদের আবদ্ধ করবে। এই আবরণীশুদ্ধ শৃককীটকে কোকুন বা! গুটি বলে। এই' 
কোকুনের মধ্যে শক পিউপায় পরিবতিত হবে। অথবা যে গাছ থেকে শৃকগুলি সংগ্রহ: 
করা হয়েছিল সেখান থেকেও গুটি সংগ্রহ কর! যায়। €) ইমাগো। বা পুর্ণা্ 
প্রজাপতি £ ৮১* দিন পরে গুটি কেটে পূর্ণা্ প্রজাপতি বেরিয়ে আসে এবং ক্ছি 
সময় খোলসের উপর বসে থাকে । এই সময়ও প্রজাপতির ইমাগে। সংগ্রহ করা যায় ॥ 
প্রজাপতির বিচিত্র বর্ণ সংরক্ষণের জন্য ছোট একটি কাগজের সাথে যুক্ত করে পরে কাচের 
ফ্রেমযুক্ত বাক্সে রাখা যায়। অন্যান্য তিনটি দশা মশার মত কাটা কাঁচের সাথে 
আটকিয়ে জারের ফরমালিনযুক্ত জলের মধ্যে রাখতে হবে। বিচিত্র বর্ণের প্রজাপতি 
জালের দ্বার! ধরে একইভাবে কাগজে আটকিয়ে রাখা যায়। 

প্রজাপতির সংগ্রহ করার সময় একটি কাগজে কোন্‌ জায়গা থেকে প্রজাপতি সংগ্রহ 
করা হয়েছে, কবে সংগ্রহ কর! হয়েছে এবং কোন্‌ গাছে বাসস্থান সেগুলিও লিখে 
রাখতে হবে। 

শ্বমন ও রক্ত সংবহনে ব্যায়ামের প্রতিক্রিয়! 

মানুষের দেহ একটি যন্তরবিশেষ। অন্যান্য যন্ত্র যেমন নিয়মিত বা! মাঝে মাঝে নী 

চালালে সক্ৰিয় থাকে না সেরূপ আমাদের দেহের মধ্যে বিভিন্ন পেশী ও যন্ত্রকে সক্রিয়, 
১০(১ম) 
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রাখতে গেলে মাঝে মাঝে ব্যায়ামের প্রয়োজন। ব্যায়াম করলে দেহের বিভিন্ন 
পেশীর সংকোচন-প্রদারণ ও কার্ধ-কলাপের ফলে পেশীগুলির সক্রিয়তার জন্য প্রচুর 
শক্তির প্রয়োজন হয়। ব্যায়ামের ফলে দেহের হৃদ্স্পন্দনও শ্বাসকার্ধ বাড়ে এবং 
দেহের কোষীয় বিপাক ক্রিরা দ্রুততর হওয়ার দেহে প্রচুর তাপ, ঘর্ম ইত্যাদি 
নিৰ্গত হয়। 

ব্যায়ামের প্রকার অনুযায়ী পরিশ্রমও বিভিন্ন মাত্রায় হয়। যেমন, লঘু ব৷ হালকা 
ব্যায়ামে নিক্িয় অবস্থার চেয়ে সামান্য পরিমাপ পরিশ্রমের বৃদ্ধি হয়। মধ্যম প্রকার 
ব্যায়ামে পরিশ্রমের হার হালক। অপেক্ষা অধিক হয় কিন্ত ভারী ব| কঠিন ব্যায়ামে 
অনেক বেশী পরিশ্রম হয়। 

ব্যায়ামের ফলে পেশী সঞ্চালন বেড়ে যায় এবং তার ফলে পেশীর মধ্যে অধিক 
মাত্রায় সঞ্চিত খাদ্যবস্্র জারণক্রিয়া ঘটে এবং উৎপন্ন শক্তি ব্যরিত হয়। এই কার্ধে 
অধিক অক্সিজেন সরবরাহ প্রয়োজন, সেইজন্য ব্যাগামের প্রথম প্রতিক্রিয়া শ্বাসকার্ধে 
প্রথম অনুভূত হয়, পরে অন্যান্য তন্ত্রের উপর প্রতিক্রিয়া দেখ! যায়। 

শ্বাসকার্ষের উপর প্রতিক্রিয়া ৪ ব্যায়ামের সময় পেশীর মধ্যে দ্রুত 
ধুকোজ জারণের জন্য অধিক অক্সিজেনের প্রয়োজন হর, এই পরিমাণ অক্সিজেন 
রক্তের হিমোগ্রোবিনের মাধ্যমে পেশীকোষে সরবরাহ হয়। রক্তে অক্সিজেনের পরিমাণ 
বাড়ানোর জন্য ফুসফুসের মধ্যে অধিক অস্িজেনবুক্ত বায়ু গৃহীত হয় এবং রক্তের মধ্যে 
অধিক মাত্রায় উৎপন্ন কার্বন ডাই-অল্সাইড দূরীভূত হর। মাঝারি ধরনের ব্যারামে 
শ্বাসক্রিয়ার হার বাড়লেও অল্প সময়ের মধ্যে আবার স্বাভাবিক হয়। কিন্ত অধিক 
পীরিশ্রমের ব্যায়ামে শ্বাসক্রিয়ার হার এত বেড়ে যায় যে, স্বাভাবিক 
তবস্থায় ফিরতে বেশ সময় লাগে । i 

অধিক পরিশ্রমের ব্যায়ামে পেশীর মধ্যে গুকো্জ সপ্পূর্ণ্ূপে জারিত হতে না পারায় 
ধ অক্সিজেন অভাবহেতু ) ল্যাকটিক ত্যাঁদিভ উৎপন্ন করে। ল্যাকটিক আাসিড 
রক্তের সাথে মিশে রক্তের ক্ষারত্ব কমিয়ে অন্তার স্বষ্টি করে। দেহ এই ল্যাকটিক 
আযাসিভ আধিক্য, অতিরিক্ত অক্সিজেন (শ্বাসক্রিয়ার হার বাড়িয়ে) গ্রহণ করে 
দহনের দ্বারা প্রশমিত করে। এই অতিরিক্ত অক্সিজেনকে অক্সিজেন খণ ( Oxy gen 
debt) বলে। প্রথমে এই অতিরিক্ত অগ্সিজেন ল্যাকটিক আযাসিড ব্যতীত অন্যান্য 
বিপাকীয় বন্তগুলিকে জারণ করার পর ল্যাকটিক আদিডকে পাইরুভিক আ্যাঁসিভ ও 
পরে কার্বন ভাই-অক্সাইডে জারিত করে। কার্বন ডাই-অস্মাইড নিশ্বাসবামুর সাথে 
‘বেরিয়ে যায়। অতিরিক্ত ল্যাকটিক আ্যাঁসিড যা আর শক্তি উৎপাদনে লাগে না তা! 


বিভিন্ন বিষয়ে পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা সঞ্চয় ১৪৭ 


"আবার গ্ুকোজে পরিণত হয় এবং গুকোজ গ্লাইকোজেনে পরিবতিত হয়ে যুৎ বা 
পেশীতে সঞ্চিত থাকে । 


রক্ত সংবহনের উপর প্রতিক্রিয়া ৪ 

(১) হৃদ্যন্তের সংকোচন ও প্রসারণের হার প্রতি মিনিটে ৭২ বার থেকে ১৪০ বার 
পর্যন্ত বেড়ে যাঁয়। কারণ রক্তের মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ বৃদ্ধি হলে 
অস্তিষ্বের মধ্যে হৃদযন্ত্রের সংকোচন-প্রসারণ নিয়ন্ত্রণকারী স্নায়ু উত্তেজিত হয়। এর ফলে 
রক্ত সংবহন দ্রুত হয়ে ফুসফুসের মধ্যে কার্বন ডাই-অন্মাইড বহি্ষরণ দ্বার! হৃদযন্ত্রের স্পন্দন 
স্বাভাবিক করে। (২) শিরার সংকোচনের ফলে উর্ধ্ব ও নিয়মহাশিরার দ্বারা অধিক 
রক্ত হৃদ্যন্ত্রে প্রবেশ করে। (৩) হৃদযন্ত্রের দ্রুত স্পন্দন ও রক্তবাহগুলির সংকোচনের 
ফলে রক্তচাপ বুদ্ধি পায়। (৪) দেহের পেশীকলার মধ্যে ধ্মনিকার জালকগুলির 
দ্বার রক্ত সরবরাহ বেড়ে যায় কিন্তু পৌষ্টিকতন্ত্রে রক্ত সঞ্চালন কম হয়। (এজন্য 
আহারের পর ব্যায়াম কর! উচিত নয়) 


বাইসাইকেল 'আরগোমিটার ( Bicycle esrgometer ) 8 

এই যন্ত্রটি বাইসাইকেলের মত তবে এর পিছনের চাকা থাকে না এবং একটি 
কাঠের পাটাতনের সাথে সামনের চাকার হুইল ও পেছনের সিটের সাথে ছুটি লোহার 
দণ্ডের দ্বার! যুক্ত থাকে । সামনের চাকায় পুলির মত তারের একপ্রাস্তে একটি ওজন 
িপিবদ্ধকারক মিটারে (‘Recording meter ) এবং অন্থাপ্রান্তে একটি ওজন চাপানে। 
খাকে। এই যন্ত্রের সাহায্যে বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে স্থির অবস্থা থেকে পরিশ্রমের পরের 
অবস্থা! পর্যন্ত যে সব শারীরবৃত্তীয় পরিবর্তন হয় সেগুলি গবেষণাগারে লিপিবদ্ধ কর' 
যায়। এই যন্ত্রের মাধ্যমে পেশীসঞ্চালন নিয়ন্ত্রণ করে হৃদ্যস্ত্রের স্পন্দনের হার, রক্তের 
চাপ, হৃদযন্ত্ৰ থেকে কি পরিমাণ রক্ত প্রবাহিত হচ্ছে, দেহের তাপমাত্রা এবং অক্সিজেন 
ব্যবহারের ও কার্বন ডাই-অন্পাইড পরিত্যাগের পরিমাণ নির্ণাত হয়। 


হার্ভীর্ডের পরীক্ষা! ( Harvard’s Step Test) ৪ 

এই পরীক্ষার দ্বারা। যে-কোনও ব্যক্তির শারীরিক পরিশ্রমের ক্ষমতা নির্ণয় করা যায়। 
ব্যক্তিবিশেষে এই ক্ষমতা ভিন প্রকার। এই পরীক্ষার পূর্বে যে ব্যক্তির সক্ষমতা! নির্ণয় 
করা হবে তাকে কিছুক্ষণ বিশ্রাম অবস্থায় রাখা হয়। এই সময় তার নাড়ীর স্পন্দনের 
হার (হদযনতরর ্পন্দনের হার), রক্তচাপ ও শ্বাসক্রিয়ার হার নির্ণয় করা হয়। পরে 
নিদিষ্ট ব্যক্তিকে একটি নির্দিষ্ট উচ্চতাবিশিষ্ট টুলের উপর প্রতি মিনিটে ২০ বার হারে 


১৪৮ প্রাণ বিজ্ঞান 


যতক্ষণ ন| ক্লান্ত হচ্ছে ততক্ষণ উঠানাম! করতে বলাহয়। পরীক্ষাধীন ব্যক্তিটি কলা 
বোধ করলে তাকে থামিয়ে পুনর্বার তার নাড়ীর স্পন্দনের হার, রক্তচাপ এবং শ্বসন হার 
মাপা হয়। পূর্বের ও পরের অবস্থা বিবেচনা করে ব্যক্তিটির শারীরিক সক্ষমতা পরিমাপ, 
করা হয়। 

ক্লান্তি (৪08০০) 2 অধিক ব্যায়ামের ফলে বা. অনভ্যাসের জন্য পরিশ্রমের 
পরিমাণ অনুযায়ী কোন ব্যক্তির পেশী সঞ্চালন দ্রুত বা. দেরীতে স্তিমিত হয় এবং 
অবসাদ আসে__এই অবস্থাকে ক্লান্তি বলে। এই অবস্থা, দেহের মধ্যে অক্সিজেনের 
অভাব, রক্তে হাইড্রোজেন আয়নের আধিক্য ও অন্যান্য পরিস্থিতির দ্বারা কেন্দ্রীয় 
স্নাযুতন্ত্ের উপর প্রভাব বিস্তার করার ফল। নিয়মিত ব্যায়াম দ্বার!, অভ্যাসের ফলে৷ 
ক্লান্তিবোধ কিছু পরিমাণ নিয়ন্ত্রণে আন! যান । 


অনুশীলনী 
প্রথম পরিচ্ছেদ £ সালোকসংশ্লেষ ও খ্বসনের তাৎপর্য _ পৃষ্ঠা ১২৬ 


(ক) বৰ্ণনামূলক প্রশ্নাবলী ঃ 

১। সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া কোন্‌ কোন্‌ বিজ্ঞানীর কাজের দ্বারা আবিষ্কৃত 
হয়েছে? সালোকসংশ্লেষের সংজ্ঞা লিখ ও প্রক্রিয়| বর্ণনা কর। ২। “সৌরশক্তি 
সকল জীবের খাদ্যের উৎস”_এই উক্তির যথার্থতা! প্রমাণ কর। ৩। কটোলিসিস কি 
এবং কখন হয়? সালোকসংশ্রেষ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন অক্সিজেনের উৎস কি? 
ও। সালোকসংশ্লেষের তাৎপর্য বর্ণনা কর। বাতাসে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 
অক্সিজেনের অনুপাত কিভাবে বজায় থাকে? ৫। “সালোকসংশ্লেষের ফলে প্রাণিজগণ্ড 
উপরূত”-_ছুইটি উপকারের উল্লেখ কর। শ্বেতসারের মৌলিক উপাদানগুলি কি এবং 
উদ্ভিদ কোথ| হইতে সংগ্রহ করিয়া সালোকসংশ্রেষ করে? কি বিশেষ প্রয়োজনে 
জীবজগণ্ সর্বক্ষণ শ্বাসকার্য চালাইয়! যাইতেছে। (মাধ্যং ১৯৭৬) ৬। সালোকসংশ্রেষ 
কি? সব জীবে কি এই প্রক্রিয়। দেখ। যায়? রাত্রিতে সালোকসংশ্লেষ হয় ন! কেন? 
{ মাধ্যঃ কম্পঃ ১৯৭৬, উচ্চ মান্রাসা ১৯৭৬) ৭| শ্বাগকার্য কাহাকে বলে? উদ্ভিদের . 
শ্বাসকার্ধ কখন হয়? ছোটাছুটি করিলে আমাদের শ্বাসকার্য দ্রুত হারে হয় কেন? 
€মাধ্যঃ কম্পঃ ১৯৭৬) ৮। নিশ্বাস-প্রশ্বাস ও শ্বসনের মধ্যে পার্থক্য কি? গাছ 
'নিশ্বাস-প্রশ্বাস কার্য করিতে পারে কি? একটি জৈব অনুঘটকের উদাহরণ দাও । 
অঙ্গার আত্তীকরণে “শক্তির রূপান্তর ঘটে”__ইহা৷ সংক্ষেপে বুঝাইয়| দাও । (মাধ্যঃ ১৯৭৭) 
=| ফুসফুসের মধ্যে অক্সিজেন ও কার্বন ভাই-অক্সাইভ কিভাবে বিনিময় হয়? শ্বাসকার্ষ 
নিয়ন্ত্রণ কিরূপে হয়? পর্বতের উচ্চতায় মানুষের শ্বাসকষ্ট হয়, পাখীর হয় ন| কেন? 
১০। মানুষের শ্বাসকার্ধে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ কিভাবে পরিবাহিত হয়? 
স্বাসকার্য দ্বারা স্থৈিতিকশক্তি কিরূপে গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হয় লিখ। ১১ | কাঠ, 
কয়লা ও কেরোসিন ইত্যাদি দাহ্বস্বর দহনের সাথে খাগ্বস্ত জারণের দ্বারা শক্তি 
উৎপাদনের পার্থক্য কি কি? এক অঞুগ্রাম গ্লুকোজ দহনে কত ক্যালোরি তাপ 
উৎপন্ন হয় লিখ । ১২। উদ্ভিদের শ্বসন কিরূপে হয়? উদ্ভিদের সবাত শ্বসনে কার্বন 
ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয়-_ পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ কর। কুটি, মদ ও দই ইত্যাদি 
উৎপাদনে কি প্রকার শ্বাসকার্ধ ঘটে? ১৩। শ্বাসকার্ধ কয় প্রকার? সালোকসংশ্লেষ 
এ শ্বসনের পার্থক্য বর্ণনা কর! (উচ্চ মাদ্রাসা ১৯৭৬)। 


(৮77) 


খে) শুন্যস্থান পুর্ণ কর ঃ 
(১) যে প্রক্রিয়ায় সবুজ উদ্ভিদ খাদ্য উৎপন্ন করে তাকে ____বলে। (২) == 


এবং 
- অন্ধকার পর্যায় এবং -___ আলোক পর্যায় ঘটে। (৪) জল অণুর পৃথগীভবনের 
বক্রিয় কে-__বলে। (৫) EET ৮088250 +—+ — | 
য় এবং শক্তি উৎপন্ন হয় 
(৬) জীবদেহে যে অপচিতিষূলক বিপাকে দেহের ভার হাস পায় এবং শক্তি 
তাকে __--বলে। (৭) শ্বসনে ____ শক্তি ___ শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। (৮) সবাত 
স্বপনের ____ পর্যায়ে অক্সিজেনের প্রয়োজন হয় না, --__ পর্যায়ে প্রয়োজন হয়। 
(৯) শ্বসনে উৎপন্ন শক্তি কোষের -__ মধ্যে সঞ্চিত হয়। (১০) প্রাণিদেহে অবাত 
শ্বসনের ফলে পেশীতে ___ আযাসিড উৎপন্ন হয়। 


গে) সঠিক জোড়া নির্ধারণকারী প্রশ্নঃ (বামদিকের তালিকার 
বাক্যাংশের সহিত ভানদিকের তালিকার সঠিক বাক্যাংশ যুক্ত কর)। 


বিক্রিয়া দুইটি সালোকসংশ্লেষের পর্যায়। (৩) সালোকসংশ্লেষে ক্লোরোফিলের" 


বামদিকের তালিকা ডানদিকের তালিকা! 
(ক) ্্য তাত্র-ঘটিত কণিকা 
(থ) সালোকসংশ্লেষে উৎপন্ন অক্সিজেন | (২) মাইটোকনডিয়া সরবরাহ করে 
(1) উদ্ভিদের সর পাতা (৩) শ্বাসকার্য হয় ন! 
(ঘ) হিমোসায়ানিন একপ্রকার 


(৪) সকল শক্তির উৎস 
(ও) শ্বসনের প্রয়োজনীয় উৎসেচক (৫) খাণ্য উৎপাদনের কারখান। 
() ভাইরাসের (৬) উপজাত বত 


ঘে) সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন £ 

১ বাতাসে অক্সিজেন ও কার্বন ভাই-অন্সাইডের শতকরা পরিমাণ কত? ২। 
সালোকসংশ্লেয কখন হয়? (মাধ্যঃ ১৯৭৬) ৩। উদ্ভিদের শ্বাসকার্য কখন হয় এবং 
ইহাতে কোন্‌ গ্যাস ব্যবহৃত হয়। (উচ্চ মাদ্রাসা ১৯৭৬) ৪ বাতাসের কোন্‌ 
উপাদান সালোকসংশ্লেষের পক্ষে অপরিহার্য? (মাধাঃ কম্পঃ ১৯৭৬, ১৯৭৭) ৫ 


(iii) 

ফলে প্রাণীর প্রয়োজনীয় কি গ্যাস উৎপন্ন হয়? ৯। উদ্ভিদের শ্বসনের অন্রগুলির নাম 
লিখ। ১০। উদ্ভিজ্জ ও প্রাণীজ পদার্থের দহনের ফলে কোন্‌ গ্যাস উৎপন্ন হয়? 
১১। সালোকসংশ্রেষণের সমর জল বিশ্লেষণ কে করে? ১২। রাত্রিবেলা গাছের 
নিচে ঘুমান ক্ষতিকর কেন? ১৩। জীবদেহে শ্বাসক্রিয় কোথায় অনুঠিত হয়? ( মাধ্যঃ: 
১৯৭৬) ১৪ | গাছ রাত্রিবেলায় খাছ তৈরী করতে পারে না কেন? ১৫। এমন 
একটি জীবের নাম কর যে বাযুশূনয স্থানে শ্বাসকার্য করিতে পারে। (মাধ্যঃ ১৯৭৭) 
১৬। এএনাজি কারেন্সি কাকে বলে? ১৭। উদ্ভিদের সবুজকণা কি কি পদার্থ ছারা 
তৈরী? ১৮। শ্বাসকার্ষের জন্য জলজ উদ্ভিদের অক্সিজেনের উৎস কি? (মাধ্যঃ 
কম্পঃ ১৯৭৬) ১৯। অতিরিক্ত শ্বাসঅঙ্বযুক্ত একটি প্রাণীর নাম কর। ২০। মাছ 
নিশ্বাস-প্রশ্বাস কার্য করিতে পারে কি? (মাধ্যঃ কম্পঃ ১৯৭৭ ) 

ডে) ভুল-নিভূল নির্ধারণকারী প্রশ্ন 8 (নিয়ের বর্ণনায় যেটি নিভুল তার 
পাশে হা” এবং যেটি ভুল তার পাশে “না” লিখ )। 

১।  পত্ররন্ধ দিয়ে বাতাসের কার্বন ভাই-অক্সাইভ সালোকসংশ্লেষে প্রবেশ করে ।-** 
২। মুলরোম দ্বারা শোষিত জল পাতার সালোকসংশ্লেষ ক্রিয়ায় বিজারিত হয়ে 
অক্সিজেন ত্যাগ করে।':- ৪ | উদ্ভিদের রাত্রেও সালোকসংশ্লেষ ক্রিয়া ঘটে।--- 
৫। শীতশ্ুভের সময় ব্যাড চর্মের সাহায্যে শ্বাসক্রিয়া করে।:-'৬। ব্যাঙের রক্তের 
হিমোসায়ানিন ছারা অক্সিজেন পরিবহন হয়।*** 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক পুষ্ঠা ২৭-৬৫ 

কে) বৰ্ণনামূলক প্রশ্নঃ 

১। প্রাণীদের খাদ্যের উত্স কি এবং প্রয়োজনীয়তাই বা কি? আ্যামিবা, হাইড 
ও কেঁচো কিরূপে খাদ্য গ্রহণ করে বর্ণনা কর। ২। পরিপাক বলিতে কি বুঝ ? খাছ 
পরিপাকে অংশগ্রহণকারী তিনটি উৎসেচকের নাম বল। উৎসেচককে অনুঘটক বলে 
কেন? (মাধ্যঃ কম্পঃ ১৯৭৬) ৩। মাহগষের পাকস্থলী রসে যে সমস্ত উৎসেচক 
থাকে তাহাদের নাম এবং কার্য বর্ণনা কর। (উচ্চ মান্রাসা ১১৯৭৬) ৪। বিপাক 
কাকে বলে? বিপাক ক্রিয়ায় উৎপন্ন বস্গুলি কি কি? ক্যালোরি ও কিলোক্যালোরি 
কাকে বলে? মৌল বিপাক কিরূপে নির্ণয় করা হয় লিখ। ৫। উদ্ভিদ দেহে শ্বেতসার 
ও সহ সংশ্লেষণ কিরূপে হয় বর্ণন। কর। উদ্ভিদ বায়ুর নাইট্রোজেন কিভাবে গ্রহণ করে? 
৬। উদ্ভিদের পুষ্টিসাধনে সারের প্রয়োজনীয়তা বর্ণনা কর। জৈব ও অজৈব সারের 
মধ্যে কোন্টি চাষের জমিতে অধিক উপযোগী বর্ণনা কর। ৭। ভিটামিন কাকে বলে? 
বিভিন্ন প্রকার ভিটামিনের উৎস এবং অভাবজনিত রোগগুলি বর্ণনা কর। ৮| মানুষের 


(iv) 

“দেহে জলের প্রয়োজনীয়তা বর্ণনা কর। =| এককোমী প্রাণী আমিবার পুষ্টি বর্ণন। 
কর এবং উদ্ভিদ ও বহুকোষী প্রাণীর পুষ্টির সঙ্গে আযামিবার পুষ্টিগত পার্থক্য কোথায়? 
-১০| খাছ্ের সংজ্ঞা কি এবং সুবম খাদ্য কাকে বলে? খাদ্যের জন্য প্রাণীর! কাদের 
উপর নির্ভরশীল? প্রাণীর খাগ্ছের যূল উপাদানগুলি কি কি? ১১। ম্যাক্রো ও 
মাইক্রো এলিমেন্ট কাকে বলে? উদ্ভিদের বুদ্ধিতে নাইট্রোজেন, ফসফরাস ও পটাসিয়াম 
কি প্রভাব বিস্তার করে? ১২। শ্বেতদার জাতীয় খাছ্ছের রাসায়নিক গঠন, উৎস ও 
কার্য বর্ণনা কর। ১৩। প্রোটিন গঠনের একক কি? প্রোটিন নামকরণ কোন্‌ 
বিজ্ঞানী করেন? উচ্চশ্রেণীর ও নিয্নশ্রেণীর প্রোটিনের গঠন ও কার্য বর্ণনা কর। ১৪। 
মানুষের খাণ্তে বিভিন্ন প্রকার খনিজের প্রয়োজনীয়ত। বর্ণনা কর। সোডিয়াম ক্লোরাইড 
শারীরবৃতীয় ক্রিয়ায় কি প্রভাব বিস্তার করে লিখ । 

খে) শুন্যন্থান পুর্ণ কর ঃ 

১। (ক) প্রোটিন খাদ্যের একটি মৌলিক উপাদান _| (খ) খাগ্প্রাণ = 
অভাবে স্কাভি রোগ হয়। (গ) = পাকস্থলীতে অবস্থানকারী উৎসেচক। (ঘ) = 
একটি বিপাক ক্রিয়া । (মাধ্যঃ ১৯৭৬) ২। (ক) অস্তঃকোষীয় ও বহিঃকোষীয় 
পরিপাক সাধারণত যথাক্রমে __ ও -- তে দেখা যায়। (খ) খাদ্যে লৌহের অভাবে 
প্রাণীতে ও উদ্ভিদে যথাক্রমে _- ও __ লক্ষণ দেখা! যায়। (গ) জীবদেহে সকল 
৷ উৎসেচক __জাতীয়। (ৰ) ধুকোজে ভিটামিন ৷ (মাধ্যঃ ১৯৭৭) ৩। (ক) 
সেহজাতীয় খাছ্য __ উৎসেচকের সাহায্যে বিশ্িষ্ হয়। (৭) খা্প্রাণ অভাবে 
বেরিবেরি রোগ হয়। (গ) পাকছুলীতে -_ জাতীয় খাদ্য ভারিত হয়। (ঘ) উৎসেচককে 
একপ্রকার জৈব __ বল! চলে। (ও) পুষ্টির জন্য উদ্ভিদ __ ও -_₹ জাতীয় দ্রব্য গ্রহণ 
করে। (মাধ্যঃ কম্পঃ ১৯৭৭) 

(%) সঠিক জোড়া নির্ধারণকারী প্রশ্ন £ ( বামদিকের তালিকার বাক্যাংখের 
সহিত ডানদিকের তালিকার সঠিক বাক্যাংশ যুক্ত কর )। 


বামদিকের তালিকা ডানদিকের তালিকা 
(ক. বিউমন্ট ১৮২২ খ্রীষ্টাব্দে (১) একপ্রকার পতঙ্গতুক উদ্ভিদ । 
(খ) ফুনক্‌ ১৯১১ খ্রীষ্টাব্দে (২) খান্যে আয়োডিনের অভাব । 
(গ) রক্তান্নতা রোগের কারণ (৩ সালোকসংশ্রেষ করিতে পারে না। 
(ঘ) গলগণ্ড রোগের কারণ (৪) ভিটামিন নামকরণ করেন। 
(ঙ) স্বর্ণলতা| (৫) খাদ্য পরিপাকের পদ্ধতি নির্ণয় করেন 
(চ) কলসীপত্রী 


(৬) ভিটামিন 7+০-এর অভাব । 


(v) 
(ঘ) সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ ৪ 


(১) খাদ্যের তিনটি প্রধান উপাদানের নাম লিখ। (২) মাটিতে কোন্‌ কোন্‌ 
‘মৌল দ্রব্যের অভাবে গাছের সবুজ পাত! হলুদ হয়ে যায়? (৩) পুষ্টি বলিতে কি বুঝ? 
€মাধ্যঃ কম্পঃ ১৯৭৭) (৪) ভিটামিন কি? (মাধ্যঃ কম্পঃ ১৯৭৬) (৫) স্থষম 
খান্ত কাহাকে বলে? (মাধাঃ কম্পঃ ১৯৭৬) (৬) ফ্যাট ও প্রোটিনের মধ্যে দুইটি 
গ্রভেদ উল্লেখ কর। (মাধ্যঃ ১৯৭৭) (৭) প্রাণিদেহে নাইট্রোজেন কিরপে আসে? 
(৮) একটি পরভোভী উদ্ভিদের নাম বল। (মাধ্যঃ কম্পঃ ১৯৭৭) (৯) আস্তঃকোষীয় 
পাচন হয় এমন একটি শ্রেণীর প্রাণীর নাম কর। (১০) উপচিতি বলিতে কি বুঝ? 
(১১৭ কিলো-ক্যালোরি কাকে বলে? (১২) দেহের মধ্যে সর্বাপেক্ষা বৃহৎ পরিপাক 
যন্ত্রের নাম কি? (১৩) গরুর খাদ্যের সেলুলোজ ভেঙ্গে কে পাচন ক্রিয়ায় সাহায্য করে ? 
€১৪) আমাদের বৃদ্ধির জন্য কোন্‌ খান্ত প্রত্যক্ষভাবে দায়ী? (১৫ উৎসেচক কাকে 
বলে? (১৬) খাদ্যে লৌহের অভাবে উদ্ভিদ দেহে কি লক্ষণ দেখা যায়? (মাধ্যঃ 
কম্পঃ ১৯৭৭) (১৭) শ্বেতসার পরিপাকে সাহায্য করে এমন একটি উৎসেচকের নাম 
কর। (১৮) লাইপেজ নামক উৎসেচক কোন্‌ জাতীয় খাগ্ের উপর ক্রিয়া করে? 
(১৯) মানব দেহে বসবাসকারী ব্যাকটিরিয়ার দ্বারা উৎপন্ন একটি ভিটামিনের নাম 


কর। 


ডে) ভুল-নিভুল নির্ধারণকারী প্রশ্নঃ (নিষ্ললিখিত বর্ণনাগুলির মধ্যে 
যেটি নিভূল তার পাশে “হা” ও ভুলের পাশে “না” লিখ )। 

(১) নবুজ উদ্ভিদেরা নিজেদের খাছ উৎপাদন করে, এজন্য এদের স্বভোজী 
বলে।*** -- (২) খাদ্ধপ্রাণ উৎসেচককে সক্রিয় করে।""--** (৩) লিপোলাইটিক 
উৎসেচক প্রোটিন পরিপাকে সাহায্য করে ।-**- (৪) পৌষ্টিক নালীর সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র 
অংশের নাম ক্ষুত্রান্ত্র।-*--" (৫) গঠনমূলক বিপাককে উপচিতি বলে। " :-- 
(৬) রক্তের মধ্যে নির্দিষ্ট পরিমাণ শর্করা ইনস্থলিন ধরে রাখে ।--*৮* (৭) প্রতি গ্রাম 
সহ ৪ ৫ ক্যালোরি তাপশক্তি উৎপন্ন করে।''- (৮) প্রাণিজগৎ খাদ্যের জন্য উদ্ভিদ 
জগতের উপর নির্ভরশীল ।:-: - (৯) যে সকল উপাদান অল্পপরিমাণে থেকে উদ্ভিদের 
পুষ্টিসাধন করে তাদের ম্যাক্রোএলিমেট বলে। * ::: (১০) জীবের সকল প্রকার 
খাগ্ছের মূল উপাদান অক্সিজেন।:':''- (১৯) প্রোটিনের একক ভ্যামাইনো আ্যাসিড। -" 
(১২) মানুষের অস্ত্রে ভিটামিন উৎপন্ন হয়।--- 


(vi) 

তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ সংবহন ও রক্ত পৃষ্ঠা 

কে) বৰ্ণনামূলক প্রশ্ন £ ডি৫৯১ 

১। সংবহন কাকে বলে? উদ্ভিদ ও প্রাণীর সংবহনের পার্থক্য কি কি? 
২। রক্ত সংবহন বিষয়ে কে প্রথম আবিষ্কার করেন? রক্ত কিরূপে হদ্যন্ত্র থেকে দেহের 
কোষ ও কলায় পরিবাহিত হয়ে পুনর্বার হৃদ্যন্তে প্রত্যাবর্তন করে লিখ । ৩। শরীরের 
ভিতর রক্তে কি কারণে জোতের (প্রবাহের ) সৃষ্টি হয় ? এই স্রোতের উদ্দেশ্য কি? 
বিশুদ্ধ রক্ত কাহাকে বলে? ( মাধ্যঃ ১৯৭৬) ৪। ব্যাঙের হ্ৃদ্যন্ত্র ও মানুষের হৃদ্যন্ত্রের 
মধ্যে প্রধান পার্থক্য কি কি? মানুষের হৃদ্যন্ত্রে আভ্যন্তরিক গঠন বর্ণন। কর। 
৫। মান্গুষের হৃদ্যন্ত্র প্রতি মিনিটে কতবার স্পন্দিত হয়? নাড়ী কাকে বলে এবং 
নাড়ী দেখে কি বুঝা যায়? রক্ত চাপের সংজ্ঞা! লিখ। কোন্‌ যন্ত্রের সাহায্যে রক্তচাপ 
নির্ণীত হয়? ৬। রক্তের তঞ্চন বলিতে কি বুঝ ? কি উপায়ে রক্তের তঞ্চন ক্রিয়া 
ঘটে এবং রক্তবাহের মধ্যে রক্তের তঞ্চন হয় না কেন? ৭। রক্ত কি? ইহার মধ্যে 
যে সমস্ত কণিকা আছে তাহাদের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও (উচ্চ মাদ্রাসা ১৯৭৬) 
৮। দেহের অনাক্রম্যতা কি? ভ্যাকমিন ও প্রতিবিষ কাকে বলে? ভ্যাকসিন ও 
প্রতিবিষের উদাহরণ দাও। ৯। রক্ত যখন বিভিন্ন অঙ্গের মধ্য দিয়া সঞ্চালিত হয় 
তখন উহা! তথায় কিছু পদার্থ গ্রহণ করিতে অথবা কিছু বর্জন করিতে পারে। 
নি্ললিখিত অন্গুলির প্রতিটি হইতে রক্ত কি গ্রহণ এবং কি বর্জন করিতে পারে তাহা 
লিখ ২ কে) ফুসফুস, (৭) বৃ, (গ) প্রান্ত এবং (ঘ) চর্স | (মাধ্য: ১৯৭৭ ) 
১*। জাইলেম ও ফ্লোয়েম কলা কিরূপে উদ্ভিদের সংবহনে সাহায্য করে বর্ণনা কর। 
উদ্ভিদের সংবহনে সংসক্তির মতবাদ বিষয়ে যা জান লিখ। ১১। বন্ধ ও যুক্ত সংবহন- 
তির মধ্যে পার্থক্য কি? পরিবহনের দিক হতে রক্ত প্রাণিদেহে কিভাবে কাজ বরে? 
মানুষের ধনীর রক্ত উজ্জল লাল বর্ণের কিন্ত শিরার রক্ত কালচে লাল কেন? রক্তের 
তিনটি প্রধান কাজ কি কি? 

থে) শূন্যস্থান পূর্ণ কর £ 

(১) উদ্ভিদ মাটি থেকে __ দ্বারা জল শোষণ করে। (উচ্চ মাত্রাস! ১৯৭৭) 
(২) কেঁচোর রক্তে হিমোগ্লোবিন __ জ্রবীতূত এবং ব্যাঙের রক্তের __' থাকে। 
(৩) আরশোলার সংবহনতন্র _ শ্রেণীর কিন্তু মানুষের সংবহনতন্ত্র _ শ্রেণীর | 
(6) পালমোনারি শির| রক্ত এবং পালমোনারি ধমনী _ রক্ত বহন করে। 


(৫) মানুষের -_ শ্রেণীর রক্তকে সার্বজনীন দাত! বলে। (৬) জেনাারের আবিষ্কৃত 
= টিকাকে __ বলে। 


পশে 


(vii) 
গে) সঠিক জোড়া নির্ধারণকারী প্রশ্নঃ (বামদিকের তালিকার- 
বাক্যাংশের সহিত ডানদিকের তালিকার সঠিক বাক্যাংশ যুক্ত কর)। 


বামদিকের তালিকা ডানদিকের তালিকা 
(ক) জাইলেমবাহিকার মাধ্যমে (১) অস্থির মজ্জায় উৎপন্ন হয় 
(২) লোহিত রক্তকণিকা (২) পাতায় উৎপন্ন খাদ্য সংবহিত হয় 
(গ) £ শ্রেণীর রক্তকে (৩) মুল দ্বারা শোষিত জল সংবহিত হয়. + 
(ঘ) ফ্লোয়েমকলার মাধ্যমে (৪) সার্বজনীন গ্রহীতা বলে 


(ঘ) সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন £ 

(১) রক্তের রং লাল কেন? (মাধ্যঃ কম্পঃ, ১৯৭৬) (২) কেঁচোর রক্ত লাল 
কেন? (৩) আমাদের শরীরের কোনও অংশ কাটির। যাইলে, কাটা স্থান হইতে সমস্ত 
রক্ত বাহির হইয়া যায় না কেন? (মাধ্যঃ কম্পঃ, ১৯৭৬) (৪) শরীরে লোহিত 
রক্তকণিকা কোথায় প্রস্তুত হয়? (মাধ্য: ১৯৭৭) (৫) মানুষের লোহিত রক্ত-; 
কণিকায় কি নিউক্লিয়াস আছে? (মাধ্যঃ কম্পঃ, ১৯৭৭) (৬) সিস্টোল ও, 
ভাঁয়াস্টৌল বলিতে কি বোবা? (৭) চিংড়ি ও আরশোলার রক্তের বর্ণ লাল নয় কেন £ 
(উচ্চ মাদ্রাসা ১৯৭৭) (৮) কোন্‌ রক্তকোষ রোগজীবাণুর আক্রমণের বিরুদ্ধে 
সংগ্রাম করে? (৯) লোহিত রক্ত কণিকার "শ্বাসক্রিয়া সহায়ক রঞ্গক পদার্থের নীম 
কি? (১০) পেরিকাভিয়াম কি? (১১) কোন্‌ প্রাণীর দেহে রক্তজালক নাই ? 
(১২) কোন্‌ শ্রেণীর রক্তকে “সার্বজনীন দাতা” বলে? 
ডে) ভুল-নিভুল নির্ধারণকারী প্রশ্ন £ (নিয্নলিখিত বর্ণনাগুলির যেটি নিভুলি 
তার পাশে “ই” ও ভুলের পাশে “না” লিখ )। 

(১) ধমনীর প্রাচীরের পার্শ্বচাপকে রক্তচাপ বলে।-::(২) রক্তচাপ নির্ণয় করার 
যন্ত্রের নাম ব্যারোমিটার ।...(৩) জালক হৃদ্যন্ত্রে রক্ত ফিরিয়ে আনে ।"::(৪) ধমনীতে 
কপাট থাকে |... (৫) মান্গষের হদ্যন্ত্রে চারটি প্রকোষ্ঠ থাকে". (৬) চিংড়ির 
রক্তের রঙ লাল ।-----* (৭) মানুষের রক্তে শ্বেতরক্ত কণিকার পরিমাণ লোহিত রক্ত. 
কণিকা অপেক্ষ। অধিক 1... (৮) রক্তরসকে লসিকা বলে ।"* (৪) সব শ্ন্যপায়ীর 
রক্তের লোহিত কণিকায় নিউক্লিয়াস থাকে।:-: (১০) রক্ততঞ্চনের জন্য প্রয়োজনীয়, 
উৎসেচকের নাম পেপসিন |": 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ ঃ চলন ও গমন পৃষ্ঠা, 


(ক) বৰ্ণনামূলক প্রশ্ন 8 ৯২১০৬ 
১। সঞ্চালন ও চলনের মধ্যে পার্থক্য কি? জীবের চলন ক্রিয়ার দুইটি উদ্দেশ্য 


(viii) 

উল্লেখ কর। এককোষী ও বহুকোষী জীবের একটি করিয়|। চলন অঙ্গের নাম লিখ। 
€মাধ্য ১৯৭৬) ২। প্রোটোপ্লীজমে কি প্রকার চলন দেখা! যার? এই চলনের 
উদ্দেস্ত কি? প্রাণিকোষে এই চলন দেখ! যায় কি? টিকটিকির চলন অদ্দের দুইটি 
বৈশিষ্ট্য লিখ | (মাধাঃ ১৯৭৭) ৩। উদ্ভিদের যে অংশ মাটির বিপরীত দিকে চালিত 
হয় তাহার নাম লিখ। আলোকের দিকে চালিত হয় উদ্ভিদের এমন অংশের নাম বল। 
ইহাদের কি ধরনের চলন বলে? (মাধ্যঃ কম্পঃ ১৯৭৭) ৪| দিগননির্ণীত ও ব্যাপ্তি 
'€ন্থান্তিক ) চলন কাকে বলে? উভয় প্রকার চলনের তুলনা কর। ৫। অভিবর্ষবৃত্তি 
কাহাকে বলে? অভিকর্যবৃত্তিতে কোন্‌ উদ্ভিদ হরমোন কাজ করে? পরীক্ষার মাধ্যমে 
বঅভিকর্ষবৃত্তি বুঝাই! দাও । ৬। অ্যামিবা, মনোপিষ্টিস ও হাইডার চলন বর্ণনা কর। 
৭। প্রাণীদের চলনে পেশীর কাজ বর্ণনা কর। পেশীর সংকোচন কিভাবে হয়? 
ক্রান্তি কেন হয়? রদ 

খে) শুশ্যস্থান পূর্ণ কর 8 

(১) জীবের একস্থান থেকে অন্যস্থানে যাওয়াকে__এবং জীবের কোষের কোনও 
অন্ধের স্থান পরিবর্তনকে_বলে। (২) প্রোটোপ্রাজমের গহবরের চতুপ্পাশ্বের চলনকে 
এবং অনিরত চলনকে_বলে। (৩) আ্যামিবার চলনে যে প্রোটোগ্নাজমীয় অঙ্গ 
নির্গত হয় তাকে_বলে। (৪) মূল প্রতিকূল এবং কাণ্ড অঙ্গকুল__চলন দেখা 
যায়। (৫) ডিগবাজি চলন-_প্রাণীতে দেখা ষায়। 

গে) সঠিক জোড় নির্ধারণকারী প্রশ্নঃ 

(বামদিকের তালিকার বাক্যাংশের সহিত ডানদিকের তালিকার সঠিক বাক্যাংশ 
যুক্ত কর) 

বামদিকের তালিকা! ডানদিকের তালিকা 

(ক) ক্ষণপদের সাহায্যে চলন আযামিবা | (১) মনোসিস্টিসের বৈশিষ্ট্য 
ব্যতীত উদ্ভিদ জগতের 
€ধ) বলী জাতীয় উদ্ভিদের চলনকে (২) রসশ্থা্টর জন্য ঘটে । 
'€) মায়োদিস স্ত্ের সাহায্যে চলন | (৩) অস্থিকে যুক্ত করে। 
'€) বিভিন্ন অস্থিকে সংযুক্ত করে তার | (৪) খিল্সোমাইটোদিসে দেখ যায় । 
নাম 
‘€) লক্জাবতী লতার পাত৷ যুড়িরা | (৫) লিগামেন্ট। 
বাওয়! 
এচ) টেনডন পেশীর সহিত (৬) সারকামন্গুটেশান বলে। 


৬ 


(ix) 

ঘে) সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন £ 

১। এমন একটি প্রাণীর নাম কর যাহ! একস্থান হতে অন্যস্থানে যাইতে পারে না 
এবং একটি উদ্ভিদের নাম কর যাহ একস্থান হইতে অন্যস্থানে যাইতে পারে |: 
(মাধ্যঃ ১৯৭৭) ২। “গাছের ভালপাল। আলোর দিকে যাচ্ছে”__ইহা। কি ধরনের; 
চলন? ৩। “গাছের মূল মাটির তলায় যাচ্ছে*__ইহা কি ধরনের চলন? ৪1; 
“পদ্মফুল আলোকে প্রন্ছুটিত হয় এবং অন্ধকারে মুদি! যায়”-__ইহা। কোন্‌ প্রকারের 
চলন। ৫। “লজ্জাবতী গাছের পাতা৷ স্পর্শ করলে সঙ্গে সঙ্গে মুড়ে যায়”_ইহ! কি 
ধরনের চলন? ৬। গমন ক্রিয়| হয় এমন একটি উদ্ভিদের নাম কর। ৭। টবের: 
গাছ শুইয়ে রাখলে কাণ্ড উপরে বেঁকে উঠে. কেন? ৮। কেঁচো কিভাবে চলাচল 
করে? ৯। ট্রাইসেপস পেশী সংকোচনের ফলে কি ঘটে ? 

ডে) ভুল-নিভূঁল নির্ধারণকারী প্রশ্ন ঃ (নিম্নের উক্তিগুলি নিতুল হলে 
“হঁ|” এবং ভূল হলে “না” লিখ )। 

১। উদ্ভিদের বুদ্ধির হার নির্ণায়ক যন্ত্র ক্রেস্কোগ্রাফ জগদীশচন্দ্র বস্তু আবিষ্কার 
করেন।.-. - ২। মটর গাছের কাণ্ড আশ্রয়ের চারদিকে জড়িয়ে উঠতে থাকে, এই; 
চলনকে হুটেশান বলে ।+--** ৩। উদ্ভিদ কাণ্ডের আলোর দিকে ধাবিত হওয়াকে: 
জলবৃত্তি বলে"... ৪ | লজ্জাবতীর পাতায় হাত দিয়ে স্পর্শ করলে নুয়ে পড়ে” 
এই চলনকে থারমোন্যান্টি বলে ।+--*-" ৫। মূল ও কাণ্ডের বৃদ্ধি অক্সিন নামক" 
হরমোন দ্বার! ঘটে ।------ ৬। আ্যামিবার মত শ্বেতরক্ত কণিকাও ক্ষণপদ বিস্তার' 
করে।...... ৭। কেঁচে। সিটার সাহায্যে স্থানান্তরে গমন করে।--""*" ৮। মাছ. 
অগ্রবর্তী জোড়া পাখনার সাহায্যে জলের মধ্যে চলাচল করে ।+-*"" ৯। সাপ লেজের 
সাহায্যে চলতে পারে ।.-. ১০। অধিক শারীরিক পরিশ্রমে পেশীর মধ্যে ল্যাকটিক- 


অ্যাসিড জমে কর্মক্ষমতা হারানকে ক্লান্তি বলে।------ 
পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ রেচন পৃষ্ঠাঃ 
কে) বৰ্ণনামূলক প্রশ্ন ঃ ১০৭--১১৬, 


১। রেচন ক্রিয়া কাহাকে বলে? রেচনজাত পদার্থগুলি কিভাবে কাজে লাগে? 
(মাধ্যঃ ১৯৭৬) ২। উদ্ভিদের রেচনক্রিয়! কিরূপে হয় এবং বিভিন্ন বর্জ্যবস্ত কি কি? 
পাতা ঝরানে। ও ফল পাকানোতে উদ্ভিদের কোন্‌ বর্জ্যবস্ত সাহায্য করে ? ৩। আযামিবা,, 
প্যারামেসিয়াম, হাইড! ও কেঁচো ইত্যাদি প্রাণীর রেচনযন্ত্র ও রেচনক্রিয়া কিরূপে 
সাধিত হয়? বিভিন্ন বর্জ্যবস্ত কিভাবে উদ্ভিদ ও প্রাণীর প্রয়োজনে লাগে লিখ ॥ 


(x) 


ও। মানুষের রেচন যন্ত্রের আভ্যন্তরিক গঠনের বর্ণনা কর এবং কিভাবে মূত্র উৎপন্ন 
হয় লিখ। ৫। বৃক ব্যতীত আর কোন্‌ কোন্‌ অন্গ বর্জ্য পদার্থ নিষ্ধাশনে সাহায্য 
করে? সেই সব অন্ধের কার্ষপ্রণালী বর্ণনা! কর। ৬। পরিবেশের মধ্যে রেচনজাত 
বর্জ্যপদীর্ঘগুলি পুনরায় ফিরিরা আসিয়া কিরূপে উদ্ভিদ ও প্রাণিজগতের উপকার 
করে তাহা লিখ । ৭। বর্জ্যপদার্থ কাহাকে বলে? রেচনের মূল উদ্দেশ্য ও তাৎপর্য 
বর্ণনা কর। ৮। আমাদের দেহের রেচনক্রির| প্রয়োজনীয় কেন? মৃত্রের গঠন 
কি? মৃত্রস্থলী নেই এমন একটি মেরুদণ্ড প্রাণীর নাম লিখ। 


খে) শুন্যস্থান পূর্ণ কর ঃ 

(১) আঙ্রগুচ্ছের আকারের 0200, কেলাস __ পাতায় __ পদার্থরূপে সঞ্চিত 
খাকে। (২) রজন __ গাছের __ পদার্থ। (৩) __- কোনও নির্দিষ্ট রেচনতন্ত্র নাই । 
(8) = মধ্যে আ্যামাইনো। আযাসিডের আ্যামোনিয়ায় বূপান্তরকে _- বলে। 
(৫) চ্যাপ্টা কৃমির রেচনযন্ত্রকে _- এবং চিংড়ির রেচনযন্ত্রকে __ বলে। (৬) বাওম্যানস্‌ 
ক্যাপসিউলের মধ্যে যে ক্যাপিলারিগুলি থাকে তাদের একত্রে _- বলে। 


গে) সঠিক জোড়া নির্ধারণকারী প্রশ্নঃ (বামদিকের তালিকার 
বাক্যাংশের সহিত ডানদিকের তালিকার সঠিক বাক্যাংশ যুক্ত কর)। 


[কে) স্থচের আকরুতির র্যাফাইভগুলি (১ প্রোটিন ভেঙ্গে উৎপন্ন হর ্‌ 

৫) ম্যালপিধিয়ান কর্পাসলের মাধ্যমে | (২) গুয়ানে| বলে 
'গ) প্রাণিদেহে উৎপন্ন আযমোনিয়। (৩ রেচন পদার্থ দুরীভূত হয় 
(ঘ) পাখীদের রেচনপদার্থ ও মলকে (৪) আরশোলার রেচনক্রির়। হয় 
(৬) পত্রমোচনের মাধ্যমে উদ্ভিদের (৫) ক্যালসিয়াম অন্সলেটের কেলাস 

(ঘ) সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্নঃ 

১। সালোকসংশ্লেষের ফলে শ্বেতসার খাদ্য উৎপন্ন হয়, কিন্তু মূলত: কোন জৈব 
প্রক্রিয়ার ফলে গাছে রবার উৎপন্ন হয়? (মাধ্যঃ ১৯৭৭) ২। উদ্ভিদের একটি 
রেচন পদার্থের নাম বল। (মাধাঃ কম্পঃ ১৯৭৭) ৩। চিংড়ির রেচন অন্বের নাম 
লিখ। ৪। কেঁচোর রেচন ও জমির উর্বরাশক্তির স্বন্ধ কি? ৫। মানুষের বুকের 
কার্যকরী একক কি? ৬। চিংড়ি খোলস ত্যাগ করে কেন? ৭। চ্যাপ্টা কুমির 
কেম কোষ ও মানুষের চর্ম কিকাজ করে? ৮। কেঁচোর রেচন অঙ্গের নাম কি? 


(xi) 
=| বাণিজ্যিক প্রয়োজনে ব্যবহৃত উদ্ভিদের চারটি রেচন পদার্থের নাম লিখ। 
১*'। কচু খেলে গলা চুলকায় কেন? 

ডে) ভুল-নিভূল নির্ধারণকারী প্রশ্নঃ (সঠিক উক্তির পাশে “হা” এবং 
ভুল উক্তির পাশে “না” লিখ ।) 

১। ম্যালপিবিরান কর্পাসল নেফ্নের প্রথম অংশ ।”** ২। পিয়ানো? মানুষের 
বরজ্যপদার্ধ |... ৩। ট্যানিন্‌ উদ্ভিদের বর্জাপদার্থ।*** ৪। রেচন ক্রিয়া মানুষের 
দেহে জলসাম্য রক্ষা করে|... ৫। সিন্টোলিথ্‌ শ্বেতসার জাতীয় পদার্থ ।--- 
৬। আ্যামিবার সংকোচনশীল গহ্বর রেচন পদার্থ বহন করে।--- ৭। পৌষ্টিক নালীর 
মাধ্যমে বহিষ্কৃত মলকে রেচন পদার্থ বলে।--. ৮। ঘর্স একপ্রকার রেচন পদার্থ ।'-- 
ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ ৪ মাটি, জীবাণু ও ভাইরাস পৃষ্ঠা ১১৭-১৩০ 

কে) বৰ্ণনামূলক প্রশ্ন £ 

১। মাটির সংজ্ঞা কি? মাটির উৎপত্তি বিষয়ে যা জান লিখ। মাটির প্রোফাইল 
কাকে বলে? ২। মাটির তিনটি প্রধান উপাদানের নাম লিখ। মাটির শ্রেণী বিভাগ 
কিভাবে কর! হয়েছে? কৃষিকার্ধে কোন্‌ মাটি ভাল? ৩। মাটি কাকে বলে? 
জীবনের অস্তিত্ব রক্ষায় মাটির ভূমিকা লিখ । ৪ | মাটির উর্বরাশক্তি প্রধানতঃ কি কি 
বিষয়ের উপর নির্ভর করে? মাটির উর্বরাশক্তি বৃদ্ধিতে কেঁচো ও জীবাণুর ভূমিকার 
বর্ণনা দাও । (উচ্চ মান্রাসা ১৯৭৬) ৫। জীবাণু কাদের বলে? নাইট্রিফিকেশান, 
ভিনাইট্রিফিকেশান, নাইট্রোজেনের বন্ধন, মিখোজীবিতা প্রক্রিয়া গুলি কাহাদের বলে ? 
মানুষের কল্যাণে জীবাণুর ব্যবহার বিষয়ে কি জান? ৬। ব্যাকটিরিয়া কি? 
ব্যাকটরিয়ার দ্বারা মানুষের কি কি উপকার হয় লিখ । ৭! ব্যাকটিরিয়া কি উদ্ভিদ ? 
এদের কোষের দৈর্ঘ্য কত? তিন প্রকারের ব্যাকটিরিয়ার নাম উল্লেখ কর। ইহার! 
কোন্‌ কোন্‌ রোগ বিস্তার করে? ৮। ভাইরাস ও ব্যাকটিরিয়ার মধ্যে পার্থক্য কি কি? 
ভাইরাস কে আবিষ্কার করেন? মাইক্রন ও মিলিমাইক্রন কি তাহা ব্যাখ্যা করে 
ভাইরাসের আয়তন কত বল? ৯। জীবাণুর আকৃতির সংক্ষিপ্ত পরিচয় দাও । 
পৃথিবী হঠাৎ যদি জীবাণু শৃন্য হয়ে যায় তাহলে জীবজগতের কি বিপর্যয় ঘটতে পারে তা 
বর্ণনা কর। ১০। উপকারী জীবাণু সম্বন্ধে একটি সংক্ষিপ্ত নিবন্ধ রচনা কর। 
€ উচ্চ মাদ্রাসা ১৯৭৬)। 


খে) সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন £ { 
(১) ইনহ্লুয়েঞ্জা কি ভাইরাস-ঘটিত রোগ? ২। ভাইরাস কোন্‌ ধরনের 


(xii) 

পরজীবী? ৩। জীবাণু কি? ৪। ব্যাকটিরিয়া কি উদ্ভিদ? (মাধ্যঃ ১৯৭৭ ) 
৫। ব্যাকটিরিয়ার দ্বার! উৎপন্ন দুটি ব্যাধির নাম লিখ। ৬। শিশ্বজাতীয় উদ্ভিদের 
মুলে অবর্দ গঠনকারী জীবাণুর নাম কি? (মাধ্যঃ ১৯৭৬) ৭! ব্যাকটিরিয়া 
আমাদের কিভাবে উপকার করে? ৮। "শারীরবৃত্বীয় শুষ্ক মাটি’ কাকে বলে ? 
৯ ভাইরাস কিভাবে সংক্রামিত হয়? ১০ | একটি উপকারী ব্যাকটিরিয়ার নাম, 
লিখ। (মাধ্যঃ ১৯৭৭) ১১। ব্যাকটিরিয়ার দারা উৎপন্ন আ্যার্টিবায়োটিক উষধের 
নাম লিখ। ১২। পলিওমাইয়েলাইটিস্‌ কোন্‌ জীবাণু আক্রমণের দ্বারা ঘটে? 


গে) ভুল-নিভূল নির্ধারণকারী প্রশ্ন ঃ (সঠিক উক্তির পাশে “ই” এবং 
ভুল উক্তির পাশে “না” লিখ )। 

১।  শারীরবৃতীয় শু মাটি” চাষের পক্ষে অত্যন্ত উপযোগী ।--- ২। হিউমাস এক 
প্রকার মাটি ।--- ৩। দে-আশ মাটিতে কাদা ও বালির ভাগ সমান এজন্য কুষিকার্ধে 
উপযোগী । ৪। হাম, বসন্ত ইত্যাদি মশার দ্বার। সংক্রামিত হয় ।--* ৫ | টোব্যাকো 
মোজাইক ভাইরাস খালি চোখে দেখ! যাঁয়।--- ৬। বসন্তের ভাইরাস পরিআ্রাবণযোগ্য ॥ 
৭। ভাইরাসের দেহ DN& বা RNA দ্বারা তৈরী | -. ৮। ব্যাকটিরিয়ার কোষে 
নিউক্লিয়াস, মাইটোকনডরিয়া। ইত্যাদি থাকে ন!।:-* ৯। লুইপাস্তর ভাইরাস 
আবিফার করেন।--: ১০। বাইজেরিঙ্ক ব্যাকটিরিয়। আবিষ্কার করেন ।--. 


সপ্তম পরিচ্ছেদ ঃ পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের অভিজ্ঞতা সঞ্চয় 
পৃষ্ঠা ১৩১-১৪৮ 


কে) বর্ণনামুলক প্রশ্ন ঃ 

১। বালুকাকৃষ্টি বা জলকুষ্টি পরীক্ষার মাধ্যমে উদ্ভিদের অNPKরে প্রয়োজনীয়তা 
বর্ণন। কর। ২। উদ্ভিদের শ্বসনে প্রাণীদের মত অন্সিজেন গৃহীত এবং কার্বন ভাই- 
অক্সাইড পরিত্যক্ত হয়; একটি পরীক্ষার মাধ্যমে প্রমাণ কর। ৩। উদ্ভিদদেহে 
অবাত শ্বসন ক্রিয়া চলে_ইহ। একটি পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ কর। ৪। সালোকসংশ্রযের 
ফলে অক্সিজেন উৎপন্ন হয- পরীক্ষার দ্বার] প্রমাণ কর। ৫। সালোকসংশ্লেষ 
সুর্যালোক ব্যতীত হয় না পরীক্ষার মাধ্যমে বুঝাইয়| দাও। ৬। আরশোলার 
পৌষ্টিক নালীর ব্যবচ্ছেদ প্রণালী বর্ণনা কর এবং চিত্র অঙ্কন কর। ৭। ব্যাঙের 
পৌ্টিকতন্ত্ের ব্যবচ্ছেদ প্রণালী বর্ণন। করিয়া চিত্র অঙ্কন কর। ৮। শ্বসন ও রক্ত 
সংবহনের উপর ব্যায়ামের প্রতিক্রিয়াগুলি বর্ণন। কর। 


০৮০ বল 


রি সার্ক -স্মা 


(xiii ) 
খে) সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন £ 
(১) উদ্ভিদের পাতার ফলকের ধার এবং মুকুল কোন্‌ মৌলিক উপাদীনের :' 

অভাবে শুকিয়ে যার? (২) জলকুষ্টি পরীক্ষায় কোন্‌ কোন্‌ বিজ্ঞানীর ফর্মুলা ব্যবহৃত 
হয়? (৩) উদ্ভিদের পাতায় হলদে দাগ কেন দেখা যায়? (৪) অবাতশ্বসনে 
অক্সিজেনের প্রয়োজনীয়তা আছে কি? (৫) প্রজাপতি কোন্‌ কোন্‌ গাছে ডিম 
পাড়ে? (৬) কোকুন বা গুটি কাকে বলে? (৭) আনোফিলিস মশার পিউপা 
দেখতে কেমন? (৮) কিউলেক্স মশার লার্ভ৷ জলের মধ্যে কিরূপে ভাসে? 

গে) ভুল-নিভূল নির্ধারণকারী প্রশ্ন £ (নিতুল উক্তির পাশে “হা” এরং 
ভুল উক্তির পাশে “না? লিখ )। 

(১) বালুকাকুণ্টি পরীক্ষায় বালুকাগুলিকে ভালভাবে ধোয়া উচিত।--* ২) 
নাইট্রোজেন উদ্ভিদের দেহের প্রোটিন গঠন করে|... (৩) সালোকসংশ্লেষের পরীক্ষায় 
সুর্যালোক যে প্রয়োজনীয় ত! হাইডরিলার দ্বার! পরীক্ষা কর! সহজ।:.. (৪) 
আরশোলাকে চিৎ করে অঙ্ধীয়দেশ থেকে ব্যবচ্ছেদ করলে পৌষ্টিকনালী বের করা 
সহজ... (৫) মশার শৃককীট খোলস ত্যাগ করে পূর্ণাঙ্গ মশায় পরিণত হয়". 


(৬) ব্যাঙের পৌট্টিকতন্রের ব্যবচ্ছেদ পৃষ্ঠের দিক থেকে করা উচিত নয়। 


১১ (১ম) 


মৌখিক প্রশ্নমাল! 
প্রথম পরিচ্ছেদ ॥ সালোকদংশ্নেষ ও শ্বননের তাৎপর্য পৃষ্ঠা ১২৬ 


১। ভন হেলমণ্ট কে? ২। ইনজেন হাউজ কোন্‌ পরীক্ষা করেছিলেন? 
৩। আটোয়নি ল্যাভোনিয়র কি আবিষ্ধার করেন? ৪। সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার 
প্রয়োজনীয় রপ্তক পদার্থের নাম কি? এই পদার্থ কোথায় থাকে? ৫। পৃথিবীতে 
সকল শক্তির উৎস কোথা৷ থেকে হয় বল। ৬। সূর্যালোক বিকিরণের মধ্যে শতকরা কত 
পরিমাণ সালোকসংগ্লেষে লাগে? ৭1 পাতার কোন্‌ প্রকার কোষে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়! 
ঘটে? ৮। ফোঁটন্‌ কাকে বলে এবং এর কাজ কি? ৯। সালোকসংগ্রেষের সময় উদ্ভিদ 
একান্‌ গ্যাস ত্যাগ করে (মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ১০। উদ্ভিদ কি প্রক্রিয়ার জন্য 005 গ্রহণ 
করে? কোন্‌ সময়ে রাত্রে অথবা৷ দিনে? (মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ১১। শ্বাসমূল কোন্‌ 
উদ্ভিদে থাকে? এই মূল কোন্‌ দিকে যায়? ( মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ১২ উদ্ভিদ তাহার 
ধান্য কোথা হইতে সংগ্রহ করে ? উদ্ভিদের কিছু খাছ্ছের নাম কর। (সাধ্য: ১৯৭৭) 
১০। সালোকসংশ্লেষের দুটি পর্যায়ের নাম বল। ১৪। -সালোকদংগ্লেষের উৎপন্ন 
0,-এর উৎস কি ? ১৫। “এনাজি কারেন্সি’ কাকে বলে? ১৬। সালোকসংশ্রেষের 
সময় কি কি মৌলিক উপাদান প্রয়োজন হর? এই জিয়া সু্খালোকের প্রয়োজন কেন ? 
(মাধ্যঃ, ১৯৭৬) ১৭। শ্বসন কোন্‌ প্রকার বিপাক? ১৮। শ্বাস ক্রিয়ার প্রধান 
উদেশ্য কি? বায়ুতে 0: পরিমাণ শতকরা কত? ( মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ১৯। বাহু গুলের 
শতকরা কতটুকু 00: ? বায়ুতে ০০, এবং 0,-এর সমত! কি করিয়া বজায় থাকে ? 
( মাধ্যঃ, ১৯৭৬, ?৭৭ ) ২০ । নিশ্বাস বায়ু চুণের জলে ত্যাগ করিলে ঘোলাটে হয় কেন? 
অবাত শ্বসন কাহাকে বলে? ( মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ২১। অবাত শ্বসনের ফলে কোন্‌ 
পদার্থ তৈয়ারী হয়? (মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ২২। . কঠিন পরিশ্রমের পর সনের হার বুদ্ধি 
পায় না হ্বাস হর ? ( মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ২৩। আরশোলার শ্বাসছিদ্র কোথায় থাকে? 


মাছ কিসের সাহায্যে শ্বসন করে? কোথা হইতে 0০ পায়? (মাধ্যঃ, ১৯৭৭) 


২৪। চর্যের সাহায্যে কোন্‌ কোন্‌ প্রাণীর শ্বাসকার্য হয়? ২৫। কই মাছ শুকনে। 


ডাঙায় কিরপে শ্বাসকার্য চালায়? ২৬। শ্বাসনিয়নত্র কেন্দ্র মস্তিষ্কের কোথায় অবস্থিত? 
হ্৭। পর্বতারোহীর| অতি উচ্চতায় খাসকষ্টে পড়ে কেন? ২৮। রক্তের মধ্যে 


অক্সিজেন বহনকারী কণিকার নাম কি? ২৯। শ্বসনের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় দুটি 


র্‌ bE FP 


Bb 


€ 2৮) 


পর্যায় কিবল। ৩*। -কোবের বিদ্যুৎকেন্দ্র কাকে বলে? ৩১। এক গ্রামমোল গ্লুকোজ 
জারণের ফলে যে তাপ উৎপন্ন হয় তার পরিমাণ কত? এর ফলে জীবদেহ পুড়ে যায়" 
নাকেন? ৩২। গাছের কাণ্ডে কি শ্বাসকার্ধ হয়? শ্বাসক্রিয়া বেশী হয় গাছের 
কোন অঙ্গে? ( মাধ্যঃ, ১৯৭৬)। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ ॥ পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক £ খান্ত, ভিটামিন 
এনজাইম, খনিজ লবণ ও জল পৃষ্ঠা ২৭৬৫ 


১। প্রাণীরা খান্যের জন্য কাদের উপর নির্ভরশীল? ২। সবুজ কণাবিহীন একটি: 
গাছের নাম বল। এদের মূলের নাম কি? ( মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ৩। মাটিতে নাইট্রোজেনের- 
অভাবের জন্য যে উদ্ভিদ পতদ্দকে খাদ্যরূপে গ্রহণ করে তার নাম কি এবং কোথায় পাওয়া 
যায়? ৪। খাদ্যের প্রয়োজনীয়তা কি? খাদ্যের প্রধান তিনটি উপাদান কি? 
(মাধ্যঃ, ১৯৭৬) ৫। গাছ কঠিন খাত্য খাইতে পারে না কেন? (মাধ্যঃ, ১৯৭৭), 
৬। বাযুতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ কত? (মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ৭| অপর গাছ হইভে 
খাদ্য সংগ্রহ করে এরূপ একটি উদ্ভিদের নাম কর। এই ছুই উদ্ভিদের সম্পর্ককে কি বলে % 
(মাধ্যঃ ১৯৭৭) ৮। একটি গাছের পাত৷ হলুদ বর্ণ হইয়া যাইতেছে কেন? কি. 
করিয়া ইহা রোধ কর! সম্ভব? (মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ৯ লাইকেন কোন্‌ জাতের উদ্ভিদ ৮ 
১০। নাইট্রোজেনঘটিত খাগ্কে কি বলে? আমরা প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন কোথা 
হইতে পাই (মাধ্যঃ, ১৯৭৬) ১১। উদ্ভিদের অধিক মৌল উপাদান কি কি? 
১২। উদ্ভিদ অধিক মৌল উপাদানের মধ্যে কোন্গুলি বায়ু থেকে নেয় বল। ১৩। দেহে 
প্রয়োজনের অধিক পরিমাণ আযামাইনে। আযসিভ কি পদার্থ উৎপন্ন করে? ১৪। কিলো-+ 
ক্যালোরি কাকে বলে? ১৫। পলিশ্তাকারাইভ ও মনোস্তাকারাইডেরা কি এক বস্তু? 
১৬। শ্বেতসার খান্ত পরিপাকের অস্তঃপদার্থ কি? (মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ১৭। তেল ও. 
ঘি-এর মধ্যে প্রধান পার্থক্য কি? ১৮। বেরিবেরি কোন্‌ খাগ্ঘপ্রাণের অভাবে হয়: 
বল। ১৯। রাতকাণা রোগ কোন্‌ খাগ্ধাপ্রাণের অভাবের ফল ? ২০। কোয়াশিয়োরকরূ 
রোগের হেতু কি? ২১। ছানা কি জাতীয় খাদ্য? নাইট্রোজেন কোন্‌ খাদ্যের 
উপাদান (মাধ্যঃ ১৯৭৭) ২২। স্থযম খাদ্য কাহাকে বলে? যুক্তি দেখাইয়া বল: 
দুধ স্থযম খাদ্য কি না? (মাধ্যঃ, ১৯৭৭)  ২৩। মহ পদার্থ পরিপাকের 


- অস্তঃপদাৰ্থগুলি কি কি? ২৪। স্সেহ পদার্থ যুক্ত দুইটি খান্যের নাম কর। (মাধ্য২» 


(538), 


১৯৭৭) ২৫। প্রাণী ও উদ্ভিদের জল প্রয়োজন কেন? ২৬। উৎসেচক কি? 
ইহাদের কার্য কি? (মাধ্যমিক, ১৯৭৭) ২৭। পরিপাক ও বিপাঁকের মধ্যে পার্থক্য 
কি? (১৯৭৬) ২৮। ক্ষণপদ বিস্তার ছারা কোন্‌ প্রাণী খান্ত শিকার করে? ২৯। 
কেঁচো কি খায় বল। ৩০। কোন্‌ কোন্‌ প্রাণীর পাকস্থলীতে চারটি প্রকোষ্ঠ থাকে 
নাম বল। ৩১। যকৃত গ্রস্থিটি কি একার গ্রন্থি? ইহার মূল কার্য কি? (মাধ্যঃ, 
৯৯৭৭) ৩২। আমরা কি সেলুলোজ পরিপাক করতে পারি? কোন্‌ কোন্‌ স্তন্যপায়ী 
পারে? ৩৩। আমাদের পাকস্থলীতে কোন্‌ আযসিড উৎপন্ন হয়? ৩৪। মানুষের 
অন্ননালীর কোন্‌ অংশে জল ও লবণ শোষিত হয়? 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ॥ সংবহন ও রক্ত পৃষ্ঠা ৬০৮৬ 

১ উদ্ভিদদেহে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অন্সাইড কোন্‌ কোন্‌ পথে প্রবেশ করে? 
২। গাছ কঠিন খাদ্য খাইতে পারে না কেন? (মাধ্যঃ ১৯৭৬) ৩। উদ্ভিদদেহে 
অল ও নিজ লবণ কোন্‌ পথে প্রবেশ করে? ৪। খাঁ কোন্‌ পথে উদ্ভিদের দেহের 
মধ্যে সংবাহিত হয়? ৫। রক্ত কি? ভীবদেহে রক্তের কার্য কি বল। (মাধ্যঃ, ১৯৭৭) 


পাওয়া যায়? ( মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ৮ রক্তের রং লাল কেন? ৯। চিংড়ির রক্তের 
রং নীল কেন? ১০| পুবযস্ক মানুষের দেহে কি পরিমাণ রক্ত থাকে? ১১। মাগষের 
লোহিত রক্তকণিকার আয়ু কতদিন? ১২। লোহিত রক্তকণিকার উৎপন্ন স্থান এবং 
'বিংসের স্থান কোথায়? ১৩। শ্বেত রক্তকণিকার উৎপন্ন স্থান কোথায় ও কতদিন 
ষক্রিয় থাকে? ১৪। রক্তের মধ্যে শ্বেত রক্তকণিকার অত্যধিক বৃদ্ধিজাত রোগকে 
কি বলে? ১৫। অণুচক্রিকার কার্য কি? ১৬। প্লাজমা এবং সিরামের মধ্যে 
পার্থক্য কি? ১৭। কোন্‌ স্তন্যপায়ীর লোহিত রক্তকণিকায় নিউক্লিয়াস আছে? 
১৮। ভ্যাকসিন কাকে বলে? একটি ভ্যাকসিনের নাম বল। ১৪। কোন্‌ শ্রেণীর 
রক্তকে সার্বজনীন দাতা বলে? ২০ উইলিয়াম হার্ভে কে? ২১ ৷ হৃদপিণ্ডের কার্য 
কি? ( মাধ্যঃ, ১৯৭৭ ) ২২। হৃদপিণ্ডের শব্দ শুনিতে পাওয়া যায়_ঘন্ত্রটির নাম কি? 
তোমার হৃদপিণ্ডের গতির হার কিভাবে গণন| করা যায়? (মাধ্যঃ, ১৯৭৭) ২৩। 
ব্যাঙের হৃদ্যন্তরে কয়টি প্রকোষ্ঠ আছে? (১৯৭৬) ২৪। অহ্ষশোণিতবিশিষ্ট প্রাণী 
কারা? (মাধ্যঃ ১৯৭৬) ২৫। ধমনী ও শিরা কি রকম রক্ত বহন করে? (মাধ্যঃ, 
১৯৭৬)  ২৬। ফুসফুসীয় ধমনী কি রকম রক্ত বহন করে? ২৭। মানুষের 


পি হ 


(৮) 
হদ্যন্ত্র প্রতি মিনিটে কতবার সংকুচিত ও প্রসারিত হয়? ২৮| রক্তচাপ মাপার 
যন্ত্রের নাম কি? 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ ॥ চলন ও গমন পৃষ্ঠা ৮৭_১০৬ 

১। একজন বিখ্যাত ভারতীয় উদ্ভিদ বিজ্ঞানীর নাম বল। ২। আচার্য 
জগদীশচন্দ্র বস্থু কে ছিলেন? তিনি কিসের জন্য বিখ্যাত? ( মাধ্যঃ ১৯৭৭) 
$l অভিকর্ষবৃত্তি কাহাকে বলে? (মাধ্যঃ ১৯৭৭) ৪। গমন ও চলনের মধ্যে 
তফাৎ কি? ৫। উদ্ভিদ কাণ্ডের আলোর দিকে ধাবিত হওয়াকে কোন্‌ চলন বলে? 
৬। লজ্জাবতী লতার পাতায় হাত দিলে পাতাগুলি হুয়ে পড়ে__একে কি বলে? 
৭ মূল ও কাণ্ডের বৃদ্ধি কোন্‌ হরমোন ছারা নিয়ন্ত্রিত হয়? ৮। ক্ষণপদের সাহায্যে 
কোন্‌ প্রাণীর চলন ঘটে ? =| মাছের ও শামুকের চলন অঙ্গ কি? ইহাদের মধ্যে 
কাহার গতি মন্থর? (মাধ্যঃ ১৯৭৭)! ১০| সাপের পা নেই, তারা কার সাহায্যে 
চলে? ১১। লিগ্তপাদ প্রাণী কারা? ১২। পাখীদের ডানা কার রূপান্তর ? 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ ॥ রেচন পৃষ্ঠা ১০৭-১১৬ 
১। বিপাকক্রিয়ার উৎপন্ন বস্তুকে কি বলে? ২। গাছ দুষিত পদার্থ কিরূপে 
পরিত্যাগ করে? (মাধাঃ, ১৯৭৬)। ৩। ওল, কচু ইত্যাদি খেলে গলা কুটকুট করে, 


* কিসের জন্য? ৪। সিস্টোলিথ কি? কোথায় থাকে? (মাধ্যঃ ১৯৭৭)। 


৫। সিঙ্কোনা গাছ হইতে কি পাওয়া যায়? (মাধ্য১ ১৯৭৭)। ৬। তরক্ষীর কি 
জাতীয় পদার্থ ? ৭। আ্যামিবার রেচন পদার্থ যে গহবরের মধ্যে সঞ্চিত থাকে তাকে 
কিবলে? ৮। কেঁচোর রেচন যন্ত্রের নাম কি? (মাধ্য:, ১৯৭৭ )| =| চিংড়ির রেচন 
যন্ত্রের নাম কি? এই যন্ত্রের আকার কেমন? (মাধ্যঃ, ১৯৭৭)। ১০। ব্যাঙের 
দেহে কতগুলি বৃক থাকে? (মাধ্যঃ ১৯৭৭)। ১৯ ব্যাঙের শরীরের দূষিত পদার্থ 
কোন্‌ পথে বাহির হয় ? গাছ দূষিত পদার্থ কিরূপে পরিত্যাগ করে? ১২। মানুষের 
রেচন যন্ত্রের নাম কি? এই যন্ত্রের আকার কেমন? ১০। বৃকের এককের নাম 
কি? ১৪। গুয়ানো কোন্‌ শ্রেণীর প্রাণী উৎপন্ন করে? 


ষ্ঠ পরিচ্ছেদ ॥ মাটি, জীবাণু ও ভাইরাস পৃষ্ঠা ১১৭ ১৩০ 

১। মাটি কোন্‌ জাতীয় শিল! দ্বার| উৎপন্ন হয়? ২। শারীরবৃত্তীয় শুদ্ধ মাটি 
কাকে বলে? ৩। লোনা মাটি ধান চাষের পক্ষে অস্পযুক্ত কেন? (মাধ্যঃ ১৯৭৭ ) 
৪। শিশ্ন জাতীয় উদ্ভিদ চাষ করিলে জমির উর্বরতা কেন বৃদ্ধি পার? (মাধ্যঃ ১৯৭৭) 


(xvii) 

৫। উর্বর জমির লক্ষণ কি কি? হিউমাস কাকে বলে? (মাধ্যঃ ১৯৭৭) ৬। 
কোন্‌ প্রকার মাটি চাষের পক্ষে সর্বাধিক উপযুক্ত। ৭। লাল মাটির রং লাল কেন? 
৮। মাটিতে PK-এর প্রয়োজনীয়তা কেন? ৯। লিউভেনহোঁক কি কি জীব আবিষ্কার 
করেন? ১*। কি যন্ত্রের যাহায্যে অগুজীবীদের পরীক্ষা করা হয়? (মাধ্যঃ ১৯৭৬, ৭৭) 
১১। ব্যাকটিরিয়| কি? একটি উপকারী ব্যাকটিরিয়ার নাম কর। (মাধ্যঃ ১৯৭৭) 
১২। দুইটি অপকারী ব্যাকটিরিয়ার নাম কর। (মাধ্যঃ ১৯৭৭) ১৩। দুধ জমিয়ে দুই 
কোন্‌ ব্যাকটিরিয়া তৈয়ারী করে? ১৪। মানুষের কোন্‌ কোন্‌ রোগ ব্যাকটিরিরা 
দ্বারা ঘটে? ১৫। সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র জীবাণুর নাম কি? ১৬। ভাইরাস কি? 
(মাধ্যঃ ১৯৭৭) ১৭। ছুটি ভাইরাস-ঘটিত ব্যাধির নাম কর। ব্যাধি ছুটির প্রাথমিক 
লক্ষ্মণ কি কি? (মাধ্যঃ ১৯৭৭) ১৮। রক্ত আমাশয় কোন্‌ আদ্বপ্রাধী উত্পন্ন 
করে? ১৯। লুই পাস্তর কি আবিষ্কার করেন? ২০। ব্যাকটিরিওফাজ কি? 


সপ্ত পরিচ্ছেদ ॥ বিভিন্ন পরীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের অভিজ্ঞতা সঞ্চয় 
পৃষ্ঠা ১৩১-১৪৮ 

১। জলক্বষ্টি পরীক্ষার প্রয়োজনীয়তা কি? ২। উদ্ভিদের সবাত শ্বসন পরীক্ষার 
জন্য কি কি প্রয়োজন হয়? ৩। অক্সিজেন ব্যতীত শ্বসন পরীক্ষার জন্য কি কি 
প্রয়োজন? ৪। ্ষালোক ব্যতীত সালোকসংশ্লেষ হয় না_এই পরীক্ষায় কি কি ia 
প্রয়োজন? ৫। মোলের অর্ধপত্র পরীক্ষা কি জন্য করা 


সংগ্রহ করা যায়? ১১। শারীরিক পরিশ্রমের ক্ষমতা কোন্‌ পরীক্ষার মাধ্যমে নির্ণয় 
১২।-.পরিশ্রম করিলে শ্বসন ও হৃদপিণ্ডের গতি বাড়ে না কমে? 


